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PRESENTACION

El presente documento PLAN DE MITIGACION SECTOR LARA - SOCABAYA,
constituye un informe complementario de los Estudios PLAN DE MITIGACION DE
LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LOS FENOMENOS NATURALES CIUDAD DE
AREQUIPA PRIMERA FASE. Programa de Ciudades Sostenibles Primera Etapa, asi
como los realizados en el marco del Convenio UNSA — INDECI, Proyecto PER 98/018
PNUD — INDECI. Sobre la EVALUACION DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE
AREQUIPA.

La estructura del documento tiene tres partes:

En la Parte I: MARCO GENERAL, se presentan las Consideraciones Generales del
estudio, Antecedentes, Objetivo, Ambito territorial de estudio, Conceptos basicos y
Metodologia.

En la Parte Il: MAPA DE RIESGOS, se presenta las principales amenazas, y
vulnerabilidades que tiene el sector, la evaluacion de los peligros y vulnerabilidades en
un mapa sintesis a efectos de constituir el instrumento de planificacién urbana.

En la Parte lll: PLAN DE MITIGACION, a partir del examen de los peligros,
vulnerabilidades y riesgos se propone las principales consideraciones a tener en
cuenta a efectos de prevenir y/o mitigar los efectos de los desastres naturales en el
Sector, en términos de ocupacion del espacio urbano.

Como Medidas Estructurales se desarrolla
e Proyecto de drenaje de aguas pluviales
e Proyecto de drenaje de aguas subterraneas, asi como
e Pautas de reforzamiento de edificaciones

Entre las Medidas No estructurales:

e Plan de usos del suelo y parametros urbanisticos
e Programa de participacion y entrenamiento de la poblacion

Arequipa, Febrero del 2002



PLAN DE MITIGACION

SECTOR LARA - SOCABAYA

1.0 CONSIDERACIONES GENERALES

1.1

INTRODUCCION

En el marco del convenio entre el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI) y la Universidad Nacional de San Agustin (UNSA) para la
elaboracion de estudios referidos a mapas de peligros y sus
correspondientes Planes de usos del suelo, asi como Planes de Mitigacion
para la ciudad de Arequipa, se determiné en los estudios al denominado
fundo Lara como Sector Critico®, (ver mapa ED 01) ubicado en el
distrito de Socabaya, Provincia y Region de Arequipa; en el cual se
aprecian dafos en las edificaciones por asentamientos diferenciales
pronunciados, debido al nivel freatico alto y licuefaccion del suelo por
amenaza sismica.

El sector, estd conformado por las siguientes urbanizaciones: Lara, Las
Magnolias, José Abelardo Quifidnez, Villa Campo Ferial, Los
Cristales y Sor Ana de los Angeles. El efecto del Gltimo sismo del 23
de Junio del 2001 con respecto a estas urbanizaciones, ha causado
impactos diferentes en las edificaciones, por lo cual se requiere
caracterizaciones a niveles mas especificos.

1.2 OBJETIVO

Plantear medidas para la prevencion y mitigacion de dafios para el sector,
en base al estudio de los siguientes aspectos:

e Elaboracién del Mapa de Riesgos:
e Elaboracion del Plan de Mitigacion del Sector

1.3 ALCANCES DEL ESTUDIO

Evaluacion

e Revision y sistematizacion de antecedentes (historia, estudios,
obras ejecutadas)

e Ejecucién de los estudios bésicos de cartografia, hidrologia,
geologia y geotecnia

e Evaluacion de las caracteristicas hidro geoldgicas de la napa
freatica

e Evaluacion del funcionamiento de los drenajes existentes

1 Mapa de Peligros y Lineamientos para el plan de Usos del Suelo de la Ciudad de Arequipa /

JULIO 2001



e Evaluacion de dafios (escorrentia pluvial flujo sub superficial y
sismo) Delimitacion de zonas de riesgos

Plan de Mitigacion

Medidas Estructurales:
e Proyecto de drenaje pluvial y subsuperficial
e Pautas y Criterios de reforzamiento de edificaciones

Medidas No Estructurales:

e Plan de usos del suelo: Determinacién de los Usos de suelo y sus
caracteristicas respecto a densidad, altura de edificacion, area
libre, coeficiente de edificacién y parametros urbanisticos

o Perfil del Plan de Mitigacion ante desastres.

1.4 METODOLOGIA

En términos generales, se han seguido las pautas establecidas en la
metodologia elaborada por el Instituto Nacional de Desarrollo Urbano
(INADUR) para el manejo de desastres de acuerdo a la escala del sector.
(ver Grafico N°1 Esquema Metodoldgico)?.

Primera Etapa: Marco de Referencia.- Tiene por finalidad evaluar el
contexto del sector y precisar el &mbito de estudio.

Segunda Etapa:. Evaluacion de Peligros o Amenazas.-Tiene por
finalidad identificar aquellos peligros naturales. que podrian tener impacto
sobre el casco urbano y su area de expansién, constituyendo en
consecuencia una amenaza para el desarrollo urbano del centro poblado.

En forma independiente se analiza el impacto potencial que podrian causar
fendmenos de geodinamica interna (procesos enddégenos como los sismos
y sus consecuencias: hundimientos, licuefaccion del suelo, etc.) y de
geodinamica externa (procesos exégenos como: precipitaciones pluviales
y sus consecuencias), determinando en forma gréfica, en cada caso los
sectores urbanos que podrian ser afectados por los peligros identificados.

De la superposicion de ambas laminas se obtiene el Mapa de Peligros, que
expresa en sintesis la probable afectacion por ocurrencia de algtiin fenémeno
natural, distinguiéndose sectores de mayor o menor peligro, en funcion a la
incidencia de éstos.( ver cuadro N°1 Calificacion de Peligros)

Tercera Etapa:. Evaluacion de Vulnerabilidad (V).-

La evaluacion de vulnerabilidad permite determinar los diferentes grados de
afectacién, que podrian darse como consecuencia de la incapacidad fisica de
resistir el impacto de algun peligro o amenaza natural. Esta evaluacién se
realiza analizando los siguientes factores: Asentamientos Humanos,

2 Plan de Mitigacion de los efectos producidos por los fenédmenos naturales ciudad de Arequipa
Primera Fase. Programa de Ciudades Sostenibles Primera Etapa Lima, Septiembre 2000



considerando volumen de poblacién, tipologia de ocupacion, condicion legal,
caracteristicas de las viviendas, etc.; /nstalaciones Criticas vitales en una
situacion de emergencia, /nstalaciones de Produccion Economica, que
constituyan importantes fuentes de empleo para la poblacion. Asi mismo es
importante considerar los Lugares de Concentracion Publica, como
colegios, iglesias, y el Patrimonio Cultural (Ver Cuadro N° 02 Factores de
Vulnerabilidad)

Cuarta Etapa: Evaluacion de Riesgo.-

La evaluacion de riesgos comprende una evaluacion conjunta de los peligros
naturales que amenazan el sector y la vulnerabilidad a ellos determinada en
funcion al analisis de cada uno de los factores anteriormente enunciados
para estimar las probables pérdidas frente a un determinado evento
peligroso.

El Mapa de Riesgos es el resultado de la superposicién del Mapa de Peligros
y el Mapa de Vulnerabilidad, determinandose el nivel de riesgo segin una
matriz disefiada para tal fin. De esta manera se establecen subsectores de
Riesgo Alto, Riesgo Medio, Riesgo Bajo y Riesgo Potencial La relacion entre
amenaza, vulnerabilidad y riesgo se puede sintetizar en la siguiente
expresion:

R = A XV

Los analisis formales de riesgo implican una estimacion de los costos que
podrian generar las pérdidas y dafios estimados. En este caso, dada la
naturaleza del estudio, optaremos por una identificacion de los
SUBSECTORES CRITICOS en funcion el Mapa de Riesgo de la ciudad.

Quinta Etapa: Formulacion de la Propuesta.- Comprende en primer
término la formulacion del Marco de Desarrollo Urbano, en donde se
establecen las pautas conceptuales del Modelo de Desarrollo, la Hipétesis de
Crecimiento Demografico y Expansion Urbana, teniendo en consideracion el
contexto y la caracterizacion urbana descritas en el Marco de Referencia. En
segundo término se desarrolla el Plan de Usos del Suelo que consiste en
una propuesta de Clasificacion del Suelo por Condiciones Generales de Uso,
la Propuesta de Zonificaciébn y de ser el caso, los reglamentos respectivos.
Para esto se deben tener en consideracion la Evaluacion de Peligros y la
Evaluacién de Riesgo y el Marco de Referencia; finalmente se formula el
Plan de Mitigacion que consiste en la identificacion, y determinacion de
medidas, acciones y proyectos que permitan la reduccién del riesgo ante
desastes. Para su formulacion se debera tener en cuenta la Evaluacion de
Riesgo y el Plan de Usos del Suelo.

Es importante sefialar que debido a los Alcances antes mencionados y
considerando, el inminente desarrollo del Plan Estratégico y Plan Director de
la Ciudad Arequipa 21, para esta quinta etapa se propone un conjunto de
Lineamientos que reduzcan el riesgo ante los desastres,



Cuadro N° 01

CALIFICACION DE PELIGROS

Grado de | Caracteristicas Ejemplos Restricciones y
Peligro Recomendaciones
a) Fzas. naturales o Sectores amenazados por Prohibido su uso con fines
efectos Altos < Alud-avalanchas urbanos
b) Perdidas 100% < Huaicos
C) Costo de < Flujos Piroclasticos o Lava Uso recomendable: Reservas
ALTAMENTE Prevencion Alto «  Deslizamientos ecoldgicas, recreacion
PELIGROSO < Inund_aciones agran: a_bierta, 'cultivo de plantas a
. velocidad, gran Fza. cielo abierto
(Peligro muy hidrodinamica y poder
alto) erosivo
«  Tsunamis, vértices de
bahias formadeVoU
< Licuacién generalizada o
suelos colapsables
a) Amenaza Alta < Franjas contiguas de Uso Restringido
b) Perdidas max 50 % sectores altamente Uso Recomendable:
c) Costo de peligrosos, amenaza se Baja Densidad
Prevencion reduce notoriamente pero
aceptables con peligro todavia es alto
PELIGROSO técnicas y materiales Sectores donde se esperan:

(Peligro Alto)

adecuados

RS

’0

<

X3

’0

altas aceleraciones sismicas
inundaciones a baja
velocidad y que permanecen
bajo agua por varios dias
Ocurrencia parcial de
licuacion y suelos
expansivos

a) Amenaza natural
Moderada

X3

’0

Suelo de calidad intermedia,
con aceleraciones sismicas

Adecuado para usos urbanos

PELIGRO b) Perdidas menores moderadas
MEDIO c) Costo d_e < Inundaci_ones muy
Prevencion esporadicas con bajo tirante
aceptables y velocidad.
a) Amenaza Alta < Terrenos planos o con poca | Ideal para Uso Urbano
b)  Sin perdidas pendiente, roca o suelo
c) Costo de compacto y seco con alta Usos Recomendables:
Prevencion capacidad portante < Alta Densidad y de
PELIGRO Aceptable <& Ter_reno alto no inundable, < Equipa_lmiento
alejados de barrancos o Especializado como
BAJO cerros deleznables, No « Hospitales
amenazados por actividad %  Centros Educativos
volcénica o tsunamis % Bomberos

Fuente: Ing. Julio Kuroiwa / Mapa de Peligros, Plan de Usos del Suelo y Plan de Mitigacién ante desastres
de la Ciudad de Chulucanas




Cuadro N° 02

FACTORES DE VULNERABILIDAD

Asentamientos Humanos

Poblacién, Vivienda y Servicios Asociados

Instalaciones
Criticas

- Servicios Esenciales: Telecomunicaciones, Agua, Energia y
Sanidad.

- Servicios: Hospitales, Clinicas, Puestos Policiales, Bomberos,
Organizaciones de Desastres.

- Transportes: Empresas Locales, Nacionales e Internacionales.

Instalaciones de Produccion
Econdmica

Industria, Banca, Empresas Publicas y Privadas, Mercados y Areas
de Produccion Agricola, Ganadera, Forestal, Minera y Pesquera.

Lugares de Concentracion
Publica

Colegios, Iglesias, Auditorios, Teatros, Estadios, Parques, etc.

Patrimonio Cultural

Zonas Monumentales, Zonas Arqueoldgicas, Monumentos
Historicos, etc.

ELABORACION : Equipo Técnico INADUR. Septiembre 2000.
FUENTE Manual sobre el Manejo de Peligros Naturales en la Planificacion para el Desarrollo Integrado-
Organizacion de Estados Americanos — OEA.




Gréafico N° 01

ESQUEMA METODOLOGICO DEL PLAN DE USOS DEL SUELO Y PLAN DE MITIGACION ANTE DESASTRES

l

I. MARCO DE REFERENCIA

CONTEXTO REGIONAL

CARACTERIZACION URBANA

ll. EVALUACION DE PELIGROS

GEODINAMICA INTERNA

GEODINAMICA EXTERNA

MAPA DE
PELIGROS

lIl. EVALUACION DE VULNERABILIDAD

CARACTERTSTICAS FISICAS

INSTALACIONES CRITICAS

LUGARES DE CONCENTRACION
PUBLICA

INSTALACIONES DE PRODUCCION
ECONOMICA

N

PATRIMONIO CULTURAL

MAPA DE
VULNERABILIDAD

DE LA CIUDAD DE AREQUIPA

r -
; V. EVALUACION DE RIESGO

MAPA DE
RIESGOS

v

ESTIMACION DEL NIVEL
DE RIESGO EN LA

CIUDAD

IDENTIFICACION
DE SECTORES
CRITICOS

MARCO DE DESARROLLO

- MODELO DE DESARROLLO
URBANO.

- HIPOTESIS DE CRECIMIENTO
DEMOGRAFICO.

- PROPUESTA DE CRECIMIENTO
URBANO.

Y

PLAN DE USOS DEL SUELO

- CLASIFICACION DEL SUELO
POR CONDICIONES GENERALES
DE USO.

- CLASIFICACION DEL SUELO
POR CONDICIONES ESPECIFICAS
DE USO.

- REGLAMENTOS.

v

PLAN DE MITIGACION

- PROGRAMAS GENERALES.
- PROGRAMAS ESPECIFICOS.
- PAUTAS TECNICAS.

ELABORACION: Equipo Técnico INADUR. Setiembre 2000.

EVALUACION Y RETROALIMENTACION



2. HABILITACION URBANA

2.1. ANTECEDENTES

Desde que el obispo de la didcesis de Arequipa, Dn. Pedro Chdvez de La Rosa,
dispusiera que el 25 de Mayo de 1795 se bendijera e inaugurara la iglesia en el nuevo
pueblo de San Fernando capital del valle de Socabaya, por esfuerzo del parroco interino,
Licenciado Dn. Juan Domingo de Zamdcola y Jauregui, se considera esta fecha como el
nacimiento del dicho pueblo. Sin embargo, es necesario sefialar que los origenes
historicos de Socabaya se remontan al periodo Preincaico, asi lo demuestran las
evidencias arqueologicas de Ccasapata, Pillu, Maucallacta y otros asentamientos
urbanos. Socabaya fue reconocido como pueblo segtn Ley N° 12301 del 03 de mayo de
1955.

Antes de que se fundara la Villa Hermosa de Arequipa, en los parafes del valle de
Socabaya ya habitaban algunos pocos esparioles que Vvinieron escoltando a los primeros
padres evangelizadores o atraidos por la fertilidad de sus tierras. Fundaron un pueblo y
construyeron una imponente iglesia, desgraciadamente, fue destruida por el terremoto
de 1582, sin que pudiera reedificarse hasta dos siglos después.

Con la fundacion de Arequijpa el valle de Socabaya se convirtic en el centro de
experimentacion agricola, en él se hicieron las primeras plantaciones de vid -cinco mil
cepas- de trigo, cebada y otras plantas que los conquistadores esparioles traferon del
Viefjo Mundo. Los pagos de Lara y El Pasto fueron destinados como ejfido, dehesa y
prado de la ciudad a los que acudian los vecinos de Arequipa a recoger lefia, a preparar
carbon y a pastar sus ganados. Asimismo, fue el lugar obligado de recreacion y paseo,
los domingos y dias festivos se solian ver muchas familias en el pago "Las Pefias". En
Socabaya se establecieron los dos primeros molinos de granos, obrajes y chorriflos -
centros de manufactura textil-, los primeros hornos de cal que abastecian a la naciente
ciudad tanto para la construccion de sus viviendas como para la fabrica de iglesias. Los
padres de la Compalila de Jesus, en las tierras que compraron en el pago de
Huasacache, incrementaron considerablemente Ila agricultura, especialmente con
plantaciones de productos alimenticios como maiz, patatas, trigo, cebada, etc., asi como
anfil que utilizaban para tefiir lanas; también plantas forraferas. alfalfa y pasto que
requerian en cantidad para envernar sus ganados procedentes de la estancia de
Yanarico. Finalmente, Socabaya era un lugar de paso obligado para los arrieros que
viajaban al puerto de Chule y valle de Tambo, ya que por alli se habia trazado el camino
real gracias a las gestiones del cura Zamdcola. De suerte que este valle era muy
importante en la vida y desarrollo de la ciudad de Arequipa.

2.2.CARACTERISTICAS URBANAS

2.2.1.

2.2.2.

UBICACION:

Esta ubicado a Sur Oeste de la ciudad de Arequipa, a una distancia de
12 Km del Centro Histérico de la Ciudad, comprendida entre las
coordenadas 16°27'51" latitud Sur y 71°31'40" longitud Oeste, se
localiza en un pequefio valle circundado de cerros rocosos de una altura
media que son ramales de la cadena de cerros llamada Calera, a una
altura de 2,310 m.s.n.m.

LIMITES DISTRITALES
Al Norte con José Luis Bustamante y Rivero; Al Sur con Yarabamba y

Quequeiia; Al Este con Mollebaya, Sabandia y Characato; Al Oeste con
Jacobo D. Hunter y la cadena de cerros de la Calera que sigue de Sur a



2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Norte; tenia una extension de 18,68 Km2, antes de la creacion del
Distrito de José Luis Bustamante y Rivero

POBLACION

La poblacion total del Distrito de Socabaya se eleva a 45,000 habitantes,
segun el Ultimo censo realizado el 11 de Julio de 1993. Esta poblacion
representa el 5,7% de poblacion de la provincia de Arequipa, y el 4,2%
de la poblacion departamental. Su densidad poblacional es de 2,050
habitantes por Km2. La distribucion de su poblacion es bastante
desigual, sabiendo que la mayor parte de ella (97,14%) se concentra en
las areas urbanas, dejando el 2,86% restante (1,096 habitantes) en las
areas rurales, antes del Distrito José Luis Bustamante y Rivero.

ANEXOS DEL DISTRITO?

El Pueblo Los Cristales Salaverry

La Pampa Villa Campo Ferial Corredor El Golf
Alto Buena Vista Urbanizacion Lara Santa Cruz de Lara
Pueblo Viejo Lara Tradicional Los Bosques
Machaguaya Ampliacion San Agustin La Arboleda

Las Pefias Tres de Octubre (Parte de)  La Palizada

El Pasto La Mansion | - 11 Las Magnolias
Chuca San Cristdbal Mutual Campifia

Cuatro de Octubre
Corazon de Jesus

Las Esmeraldas (F.L.)
Umapalca

Villa El Golf

Sor Ana de los Angeles
José Abelardo Quifiénez
Ampliacion Socabaya
Santa Marta

Horacio Zeballos Gamez

EL FUNDO LARA:

Villa Granjas del Sur
Coscollo

24 de Junio
Chilpina

Porvenir Apacheta
Las Casuarinas
Primero de Mayo
Las Rocas

Los Rosales
Urbanizacién Harter

La Campifa (1, 2, 3, 4)
Urbanizacién San Martin
Bellapampa
Huasacache

Ciudad Mi Trabajo

La Brefa

Ex Cordea

Buenavista

Pecuarios La Pampa

El Sector conocido como Fundo Lara, se encuentra al sur de la ciudad y
de la avenida Salaverry que une Arequipa con el pueblo tradicional de
Socabaya, se inicié con un proceso espontaneo de habilitacion urbana a
lo largo de la via en lo que se conoce como Lara Tradicional o Pueblo de
Lara; este patrén lineal contrasta con el adoptado a partir de 1951 en
gue se acuerda constituir la Asociacion Urbanizadora Lara que agrupa a
todas las personas “que poseen” lotes de terreno para edificar en el
lugar denominado “Pampas de Lara” en la jurisdiccion del distrito de
Socabaya, constituyéndose el proceso de habilitacion formal mas
significativo se da; el area comprometida tiene una extension de
doscientos ocho mil setecientos veintidds, cincuenta metros cuadrados,

® Informacién Proporcionada por la Oficina de Relaciones Publicas de la Municipalidad de

Socabaya



con los siguientes linderos, por el Norte, la carretera al anexo de las
Pefas; por el Sur, terrenos del Monasterio de Santa Catalina, zanja por
medio; por el Este, con terrenos de la sefiora Sara Polar viuda de
Nufiez, carretera a Socabaya por medio; y por el Oeste, con terrenos
eriazos de la Comunidad de Pampas Nuevas de Socabaya,

Los lotes previstos tenian una extension de quinientos metros cuadrados
por tratarse de casa — granja

2.2.6. JOSE ABELARDO QUINONEZ, VILLA CAMPO FERIAL, LOS
CRISTALES y SOR ANA DE LOS ANGELES, Las Magnolias
Pobladores asentados originalmente en el Campo Ferial de Cerro de Juli,
de donde proviene el nombre de uno de estos pueblos y que se
conserva a la fecha, fueron reubicados por el Ministerio de Agricultura a
finales de la década de los Ochenta, Los pobladores todavia recuerdan
el gran esfuerzo para habilitar la zona pantanosa, el mejoramiento sin
embargo adolecié de la falta de direccion técnica y de la necesaria
seleccién de materiales para reconformar y estabilizar el suelo existente,
el afloramiento de la fiapa freatica visible a través de las filtraciones
expuestas en los muros son signo evidente de inadecuados trabajos, Las
magnolias que se habilita en un proceso mas formal y sin invasién que
caracterizo a los anteriores asentamientos,.

2.3. AMBITO DE ESTUDIO: SECTOR LARA

Con el fin de definir un perimetro a partir del cual se puedan elaborar
los mapas para el analisis y evaluacion de dafos, se ha considerado
dentro del Sector Lara, el area comprendida entre la carretera Paisajista
colindante con el barrio Ciudad Mi Trabajo y la Via hacia Las Pefias; la
Av. Salaverry que divide parte del barrio Lara Tradicional; y por el Sur,
con tierras de uso agricola (ver mapa ED 02).

Para efectos de elaborar la base de datos, se han considerado los
barrios que conforman este Sector y que estarian mas involucrados por
su proximidad con la zona de peligro. Algunos de estos barrios, puesto
gue estan comprometidos casi en su totalidad con la zona de peligro, se
les ha efectuado un levantamiento de informacion de lote por lote en su
integridad; y en el caso de otros, el levantamiento de informacién se ha
llevado de forma parcial, como es el caso de la Urb. Lara y Lara
Tradicional, que no estan necesariamente involucrados dentro de la
zona de peligro (ver mapa ED 03).

Se ha contado con informacién proporcionada por el Municipio Distrital
de Socabaya en base a los autoavaluos; informacion elaborada por el
convenio INDECI — UNSA posterior al sismo del 23 de Junio del 2001; y
finalmente complementada con informacion levantada por el presente
equipo de trabajo.

El Sector Lara, comprende los siguientes barrios ver (Tabla)



Tabla N° 1: Barrios Sector Lara

Barrio Area (has) Ne° lotes
Los Cristales 1.4 113
José A. Quifiones 1.0 82
Villa Campo Ferial 0.6 49
Sor Ana de Los Angeles 1.3 93
Las Magnolias 0.8 38
Lara Tradicional 2.1 56
Urb. Lara 4.8 112

TOTAL 12 543

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)




3.0 ESTUDIO GEOTECNICO

3.1

3.2

GEOLOGIA.-

La geologia de la ciudad de Arequipa, estd conformada por las unidades
geoldgicas igneas, sedimentarias y metamoérficas cuyas edades estan en
forma discontinua, en el intervalo que va desde el pre-paleozoico hasta el
cuaternario reciente, siendo 16 las unidades cartografiadas por Yanqui (1990).
El area comprendida entre la Av. Circunvalacién — Ciudad Mi Trabajo, La Av.
Salaverry, y el rio Sabandia, en donde se ubican las Urbanizaciones Lara
tradicional, Bellapampa, Las Magnolias, José A. Quifiénez, Villa Campo Ferial,
Los Cristales y Sor Ana de los Angeles, constituidos por las unidades
geoldgicas flujos de barro, aluviales recientes, eluvial reciente y la zona

pantanosa de origen paludial.

UNIDADES GEOLOGICAS

3.2.1 FLUJO DE BARRO.-

Compuesto por bloques andesiticos angulosos y un material cementante
limo-arcilloso, con moderadas cantidades de carbonato de calcio. De la
geologia regional se deduce que esta unidad sobrepasa los 30 m de
potencia. Este material ha sido considerado por la mayoria de los autores

como de edad cuaternaria pleistocénica.

3.2.2 MATERIAL ALUVIAL.-

Sobre una capa de meteorizacion yace una arena limosa mal gradada de
color café claro de fragmentos andesiticos de forma sub-redondeada y
sub-angulosa, con una ligera plasticidad, embebidos en una matriz
arenosa no cementada. El didmetro maximo de los fragmentos es de 6

cm.

3.2.3 MATERIAL PALUDIAL 1.-

A través de una discordancia erosional, sobre la unidad anterior,

descansa una secuencia inter estratificada de arenas, arenas finas y



limos de color gris rosaceo, beige y beige rosaceo. La estratificacion se
presenta casi horizontal y las capas de limo varian entre 5 y 10 cm de

espesor.

3.2.4 MATERIAL PALUDIAL 2.-
Esta unidad que rellena una antigua depresién del terreno, con una
variedad de facies paludiales que van desde la arena gruesa de origen
edlico hasta la ceniza blanca de origen volcanico, con un buen contenido
organico. La arena de origen edlico es de color blanco grisaceo y
contiene fragmentos pomaceos, sub-esféricos y sub-redondeados junto
con la presencia de raicillas. La ceniza volcanica aparece
esporadicamente. Estos materiales, en conjunto, estan asociados en una

zona pantanosa de vegetacion y olor caracteristico.

3.2.5 MATERIAL ELUVIAL.-
Bajo esta denominacion se describe la superficie reolitica que proviene
de la meteorizacion de los suelos anteriores, principalmente del material
aluvial que exhibe una edad mayor. La meteorizacion es
fundamentalmente bioclimatica, asociada a una coloracion oscura que
aparece en el dominio de la superficie del terreno.

3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO
Con las muestras extraidas de los pozos de sondeo, se ejecutaron
ensayos de clasificacion de suelos, estos consistieron en ensayos de
limite liquido, plastico , gravedad especifica, densidad maxima y minima,
asi como en campo, se efectuaron dos ensayos de S.P.T.(prueba de
penetracion estandar)

3.4 PROPIEDADES GEOTECNICAS
Las caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades geologicas
reconocidas han sido determinadas a partir de ensayos realizados en

campo y en laboratorio sobre muestras tomadas en los pozos de sondeo



a cielo abierto. Tales propiedades se refieren al peso unitario natural,
peso unitario en seco, densidad relativa, &ngulo de rozamiento.

La capacidad portante se ha determinado tomando en consideracion para
la cimentacion de una vivienda tipica, con un ancho de cimiento corrido
de 0.40 m, emplazada a una profundidad de 0.80 m. Siendo las unidades
geotécnicas las siguientes:

3.4.1 ZONA GEOTECNICA I (MATERIAL FLUJO DE BARRO (M-fb))
Constituido por como material gravo-arenoso, cementado de color
marrén a rojizo oscuro, altamente compacto

3.4.2 ZONA GEOTECNICA 11 (MATERIAL ALUVIAL (M-a))
Constituido por material gravo-arenoso y arenas gravosas de fragmentos
sub-angulosos a semi-redondeados, con horizontes arenosos
medianamente densos de color gris claro.

3.4.3 ZONA GEOTECNICA 111 (MATERIAL ELUVIAL (M-¢))
Constituido por arenas limosas de color beige medianamente compactas,
presentando fragmentos andesiticos y piroclastos, provenientes de la
meteorizacion esencialmente del material aluvial.

3.4.4 ZONA GEOTECNICA 1V (MATERIAL PALUDIAL (M-p))
Constituido por arenas medias a finas de origen edlico, con presencia de
materiales de cenizas volcanica, presentando bajas densidades en estado

de saturacion.

3.5 HIDROLOGIA .-

Corresponde a la cuenca del rio Tingo grande, que esta formado por la
confluencia de los rios Andamayo y Postreros.

El rio Andamayo toma el nombre de Chiguata, cuando atraviesa dicho
poblado, para luego cambiar de nombre del pueblo de Socabaya hasta
la confluencia con el rio Postrero a la altura de tingo grande.

El rio Postrero es de menor importancia, esta formado por la
confluencia de los rios Mollebaya y Yarabamba que se unen a la altura

del pueblo viejo.



3.6 HIDRAULICA SUBTERRANEA.-
Uno de los factores que determinan la inestabilidad de los suelos de la
zona, es la presencia de la napa freatica escasa profundidad , dando
origen a zonas de suelos organicos de alta compresibilidad
(pantanos), que al actuar las cargas transmitidas por el peso de una
vivienda convencional, producird asentamientos perjudiciales a las
estructuras; la zona esta comprendida dentro de la hidrogeologia
regional como parte de la cuenca subterranea que deriva del
“divortium aquarum”, flujo que converge radialmente en la zona de
Lara, Bellapampa, Las Magnolias, José A. Quifibnez, Campo Ferial, Los
Cristales y Sor Ana de los Angeles. Estando el agua freatica muy
superficialmente, denotando calidad agresiva y dafina para las
unidades de albafiileria, el concreto y el acero. El acuifero presenta
conductividades hidraulicas que lo clasifican como de permeabilidad

media.

3.7 PROSPECCION GEOFISICA.-
Es un conjunto de técnicas fisicas y matematicas, aplicadas a la exploracion y
basqueda de yacimientos y recursos naturales como petréleo, aguas

subterraneas, etc, mediante métodos indirectos.

3.7.1 SONDAJE ELECTICO VERTICAL.-
El sondeo eléctrico vertical permite determinar las variaciones en
resistividad del subsuelo; la mayor o menor facilidad que presentan las
rocas al paso de la corriente eléctrica, tomando un punto del terreno
como estacidn, se procede a realizar una serie de lecturas de
resistividad con valores del pardmetro caracterizado del dispositivo

empleado.



A medida que el

corresponde a

profundidades

parametro aumenta, la

mayores,

informacioén

recibida

dependiendo

fundamentalmente de la constitucion litologica del suelo.

El resultado obtenido sera vertical al punto del terreno que se toma

como estacion, este a su vez, proporciona una mediad cuantitativa de

las propiedades hidrogeologicas del subsuelo.

CUADRO DE RESISTIVIDAD Y ESPESORES DE LA URBANIZACION LARA.

HO H1 Ha H2 H3 H4
SEV|RO |EO |R1 |E1 |Ra |Ea |R2 |E2 R3 |E3 R4 |E4 SUM
01 (149|1.1 (6.5 |1.3 28.7115.1 (44.6|136.5|111 154
02 [25.0/1.3 (12.0|3.9 35.7119.2169.1|130 24.4
03 1.9 |0.9 92.0/0.5 (43.5|118 |81 1194
04 7.6 1.9 23.9|3.7 |53.4|105 5.6
05 58 |0.7 31.218.0 (42.5|117 18.7
06 [(17.6|0.6 49.6|18.0/69.6|118 18.6
07 |85 |0.6 14.3|8.3 238|154 11.2|72.2 219 |253.5|350
234
08 [340 |1.3 34.9|5.2 19.3
39.4|12.8

Donde:

SEV: Sondaje Eléctrico Vertical

HO: Horizonte Geoeléctrico

RO: Resistividad Aparente

EO: Espesor Geoeléctrico

SUM: Profundidad de Investigacion.

3.7.2 METODO SISMICO DE REFRACCION.-

Proporciona los rasgos geoldgicos mas relevantes, permite identificar

las rocas en su estado real para luego ser extraidas con las
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perforaciones asi como estudiar las estructuras geoldgicas, tales como

fallas, discontinuidad, diaclasas, fracturas, etc., que se intuyen

encontrar.

La caracteristica mas notable en refraccion sismica reside en la

susceptibilidad de interpretacion para calcular velocidades de onda y

espesores de los medios elasticos atravesados.

CUADRO DE VELOCIDADES DE ONDAS SISMICAS Y
TIPO CARACTERISTICO

Velocidad P m/s Tipo Caracteristico
300-500 Turba en formacién no saturada
400-700 Arena no saturada
500-900 Arena saturada
600-1200 Aluvion suelto

1000-2000 Aluvion compacto, gravas limos
1500-2800 Aluvion con bloques, morrenas
1000-2000 Roca extremadamente alterada
2000-3000 Roca muy alterada o fracturada
3000-3500 Roca poco alterada
3500-4000 Sedimentaria o volcanica compacta
4000-5500 Intrusiva compacta

150-450 Arena suelta seca
600-1200 Arcilla dura, parcialmente saturada

1600 Agua, suelo suelto saturado

1200-3000 Suelo saturado
2000-6000 Roca sana
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3.8 CONCLUSIONES

1-

2-

De los estudios realizados se ha distinguido la presencia de cuatro tipos de
materiales, definidos por sus caracteristicas fisicas y mecanicas

El primer material correspondiente se pueden definir como arenas gravosas
provenientes de la formacién geolégica flujos de barro (fb), la cual presenta las
mejores caracteristicas como suelo de fundacion, con valores de capacidad entre
2.00 kg/cm2 2.50 kg/cm=2,

El segundo material corresponde al denominado como aluvial, compuesto por
gravas arenosas de color gris claro, el cual presenta caracteristicas medianas como
suelo de fundacion, presentando caracteristicas de capacidad portante entre 1.50
kg/cm2 a 2.00 kg/cm?2

El tercer material denominado como material eluvial, corresponde principalmente al
material organico de uso agricola, caracterizado por arenas limosas. Presentando
valores de capacidad portante de 1.00 kg/cm?2

Finalmente el cuarto material de origen palustre proveniente de la formacién
fangosa por saturacion, corresponde superficialmente a una arena limosa algo
alterada por material antropico de relleno gravoso, como uso de material
estabilizante, este material paludial presenta variaciones desde unos pocos
centimetros hasta mas de dos metros en la zona de la torrentera de Chilpinilla,
presentando valores de capacidad portante menores de 1.00 kg/cm2

Se ha distinguido en los sectores de la Urb. Lara la elaboracion de unas zanjas de
drenaje, las cuales por efectos de rellenos en la zona de la Urb. Las Magnolias, no
permite la funcion de drenaje, considerando una profundidad insuficiente para que
cumpla la funcion establecida.

La Urb. Las Magnolias tiene ejecutado el proyecto de drenaje, sin embargo se
deberia considerar una mayor profundidad con la finalidad que pueda cumplir las
funciones proyectadas, debido a la alta permeabilidad del suelo su colmatacion
serd mas rapida.

El drenaje existente y que viene cumpliendo sus funciones, es el proveniente de la
Urb. José A. Quifidnez, sin embargo se considera el colector insuficiente en su
seccion, presenta una tuberia de 8” de didmetro, que para el caso del incremento
del nivel freatico de la zona se hace insuficiente.

Se puede concluir, que la causa principal los dafios estructurales en las viviendas
de la zona en estudio, son como consecuencia de las deficiencias constructivas y
gue como consecuencia de la solicitacion dinamica por efectos sismicos, que
debido a la amplificacién de la onda sismica se ocasionado las fallas en los muros
de albanileria llegando en algunos casos al colapso total.

12
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4,

HIDROLOGIA E HIDRAULICA SUBTERRANEA

4.1. ESTUDIO HIDROLOGICO

4.1.1. CONSIDERACIONES

El estudio Hidroldgico, busca cuantificar el Caudal Maximo de Disefio
para una vida esperada de la estructura hidraulica de 10 afios y un riego
de falla del 10 %.

4.1.2. AJUSTE PROBABILISTICO DE LA SERIE DE PRECIPITACIONES
MAXIMAS DE 24 HORAS

PRECIPITACIONES MAXIMAS DE 24 HORAS
PROBABILIDAD
ESTACION : LA PAMPILLA

N° Afo | Precipitacion Orden Probabilidad | Tiempo

Orden Méaxima Descendente | (m/n+1)*100 |Retorno
Mm Mm Weibull anos
1 1977 9.00 33.40 3.85 26.00
2 1978 8.00 30.00 7.69 13.00
3 1979 10.90 28.00 11.54 8.67
4 1980 6.20 23.70 15.38 6.50
5 1981 5.40 22.90 19.23 5.20
6 1982 3.90 19.00 23.08 4.33
7 1983 1.50 18.40 26.92 3.71
8 1984 14.70 15.60 30.77 3.25
9 1985 15.60 14.70 34.62 2.89
10 1986 18.40 13.60 38.46 2.60
11 1987 19.00 13.50 42.31 2.36
12 1988 11.50 12.30 46.15 2.17
13 1989 22.90 12.10 50.00 2.00
14 1990 11.50 11.50 53.85 1.86
15 1991 7.70 11.50 57.69 1.73
16 1992 3.40 10.90 61.54 1.63
17 1993 13.50 9.00 65.38 1.53
18 1994 13.60 8.00 69.23 1.44
19 1995 28.00 7.80 73.08 1.37
20 1996 12.10 7.70 76.92 1.30
21 1997 33.40 6.20 80.77 1.24
22 1998 7.80 5.40 84.62 1.18
23 1999 12.30 3.90 88.46 1.13
24 2000 23.70 3.40 92.31 1.08
25 2001 30.00 1.50 96.15 1.04

14



FRECUENCIA PRECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS (mm), ESTACION: LA
PAMPILLA (25 ANOS)

EXTREMO TIPO 1
METODO DE LOS MOMENTOS

ALPHA  .15144E+00 M1 .13760E+02
BETA .99491E+01 M2 .71717E+02
C. A .72617E+00

T,ANOS 2 5 10 20 50 100

X. 12485E+02 .21279E+02 .27102E+02 .32687E+02 .39916E+02 .45334E+02
T

S  .15646E+01 .28738E+01 .39813E+01 .50928E+01 .65626E+01 .76760E+01
T

PROCEDIMIENTO MAXIMA VEROSIMILITUD

TRIAL A F(A)

.15534E+00 .14827E+01
.15555E+00 .69922E-01
.15555E+00 .17641E-03
.15555E+00 .11305E-08

AwnNnH

ALPHA .15555E+00 M1 .13665E+02
BETA .99550E+01 M2 .67982E+02

T,ANOS 2 5 10 20 50 100

.12311E+02 .19598E+02 .24423E+02 .29050E+02 .35040E+02 .39529E+02

.15097E+01 .23170E+01 .29723E+01 .36364E+01 .45222E+01 .51971E+01

_|U)_|><
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DISTRIBUCION PEARSON TIPO 111

METODO DE LOS MOMENTOS

ALPHA .46652E+01 M1 .13760E+02

BETA .32952E+01 M2 .71717E+02

GAMMA  -.16128E+01 C.A. .11018E+01
T,ANOS 2 5 10 20 50 100

X .12257E+02 .20033E+02 . 25058E+02 .29752E+02 .35658E+02 .39982E+02
T

S .10618E+01 .19017E+01 . 29821E+01 .45352E+01 .70376E+01 .91618E+01

Pearson Tipo Il

40

30

/ Registros

mm | //

10 ,/

Distribucion

Probabilidad Weibull
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LOGNORMAL TRES PARAMETROS

METODO DE MOMENTOS

MEAN OF X .13760E+02
VARIANCE OF X .71717E+02
CA.DE X .77203E+00
A -.19844E+02
T,ANOS 2 5 10 20 50 100

.12741E+02 .20309E+02 .24941E+02 .29166E+02 .34400E+02 .38196E+02

X
T
S .18537E+01 .23095E+01 .30623E+01 .42553E+01 .63425E+01 .82150E+01
T

PROCEDIMIENTO MAXIMA VEROSIMILITUD

TRIAL A F(A)
1 .98868E+00 -.66217E+01
2 .65691E+00 -.30123E+01
3 .16152E+00 -.13421E+01
4 -.53462E+00 -.58288E+00
5 -.14430E+01 -.24514E+00
6 -.25254E+01 -.99018E-01
7 -.36682E+01 -.37872E-01
8 -.46656E+01 -.13266E-01
9 -.52735E+01 -.38885E-02
10 -.54518E+01 -.73718E-03
11 -.54642E+01 -.45227E-04
12 -.54643E+01 -.20175E-06
13 -.54643E+01 -.40639E-11
A -.54643E+01
MEAN OF LN(X-A) .28642E+01
VARIANCE OF LN(X-A)  .19543E+00
C.A.DE LN(X-A) -.63160E-02

Para un mejor uso de la distribucion el Coeficiente de Asimetria de Ln(x-A) debe estar
alrededor de cero

T,ANOS 2 5 10 20 50 100

X .12071E+402 .19974E+02 .25436E+02 .30820E+02 .38009E+02 .43577E+02
T

S .16542E+01 .26174E+01 .37922E+01 .53588E+01 .79764E+01 .10347E+02
T
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LOG-PEARSON TIPO 3

METODO DE MOMENTOS

ALPHA .41446E+00 M1 .24077E+01
BETA .30964E+01 M2 .53188E+00
GAMMA .11244E+01 C.A. -.11366E+01
T,ANOS 2 5 10 20 50 100
X .12692E+02 .20540E+02 .24763E+02 .28063E+02 .31405E+02 .33348E+02
T
S .22087E+01 .23450E+01 .32453E+01 .54812E+01 .93591E+01 .12556E+02
T
Log Pearson Tipo Il
40 T
30 |
IRegistros
P 20 |
mm
10 1 //‘
// Distribucion
/ | | | | |
0 T T T T 1
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4.1.3. REGISTROS GENERADOS PRECIPITACIONES MAXIMAS (mm)

24 H.

.33400E+02
.18400E+02
.12100E+02
.78000E+01
.15000E+01

MEDIA DE LN(X)
VARIANZA DE LN(X)

REGISTRO DE EVENTOS

.30000E+02
.15600E+02
.11500E+02
.77000E+01

MEDIA DE X
VARIANZA DE X
C.A.

.28000E+02
.14700E+02
.11500E+02
.62000E+01

ESTACION: LA PAMPILLA

.13760E+02

.71717E+02

.72617E+00

.23700E+02
.13600E+02
.10900E+02
.54000E+01

.24077E+01

.53188E+00

-.74913E+00

C. A. DE LN(X)

EVENTOS LOGNORMAL 2 PARAMETROS

.40367E+02 .31436E+02 .26623E+02

.17393E+02
.11108E+02
.70946E+01
.30569E+01

.32870E+02
.17547E+02
.12071E+02
.78977E+01
.25567E+01

.30776E+02
.17409E+02
.12311E+02
.82083E+01
.23615E+01

.16020E+02
.10355E+02
.64941E+01

.27478E+02
.16428E+02
.11340E+02
.72002E+01

.26189E+02
.16387E+02
.11609E+02
.74942E+01

.14820E+02
.96453E+01
.58928E+01

ERROR ESTANDARD .17159E+01

.24322E+02
.15419E+02
.10632E+02
.64759E+01

ERROR STANDARD .12254E+01

EVENTOS EXTREMO TIPO 1

.23448E+02
.15458E+02
.10923E+02
.67408E+01

ERROR STANDARD .16152E+01

.23374E+02
.13754E+02
.89716E+01
.52792E+01

EVENTOS LOGNORMAL 3 PARAMETROS

.22062E+02
.14495E+02
.99408E+01
.57060E+01

.21459E+02
.14600E+02
.10248E+02
.59247E+01

.22900E+02
.13500E+02
.90000E+01
.39000E+01

.20940E+02
.12794E+02
.83264E+01
.46350E+01

.20287E+02
.13638E+02
.92594E+01
.48587E+01

.19880E+02
.13798E+02
.95751E+01
.50056E+01

.19000E+02
.12300E+02
.80000E+01
.34000E+01

.19002E+02
.11917E+02
.77029E+01
.39254E+01

.18814E+02
.12834E+02
.85809E+01
.38696E+01

.18557E+02
.13038E+02
.88983E+01
.38993E+01
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4.1.4. PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE

EXTREMO TIPO 1

Intervalo de | Observado | Esperado | (O-E) (O-E)? |[(O-E)E
Clase
-& - 1.50 0 0 0 0 0.00
1.50 - 6.20 5 4 1 1 0.25
6.20 - 10.90 5 6 -1 1 0.17
10.90 - 13.50 5 4 1 1 0.25
13.50 - 19.00 5 6 -1 1 0.17
19.00 - 33.40 5 5 0 0 0.00
33.40 - +& 0 0 0 0 0.00
0.83
X% = 0.83
X%, = 7.81
X% < X2 »» O.K
LOG NORMAL TRES
PARAMETROS
Intervalo de | Observado | Esperado | (O-E) (O-E)? |[(O-E)E
Clase
-& - 1.50 0 0 0 0 0.00
1.50 - 6.20 5 4 1 1 0.25
6.20 - 10.90 5 7 -2 4 0.57
10.90 - 13.50 5 3 2 4 1.33
13.50 - 19.00 5 6 -1 1 0.17
19.00 - 33.40 5 5 0 0 0.00
33.40 - +& 0 0 0 0 0.00
2.32
XZc = 2.32
X%, = 3.84
X% < XZ¢ »» O.K
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4.1.5. SELECCION DE LA DISTRIBUCION PROBABILISTICA
La Distribucion probabilistica seleccionada es la Extremo Tipo I, pues
es la que mejor correlacion tiene con respecto a los informacion
historica.

4.1.6. TIEMPO DE RETORNO REAL
El tiempo de retorno real de una estructura, se determina de la

Ecuacion de Riesgo de Falla, considerando una Vida esperada de la
Estructura.

R=1-(1-1/T)n

R = Probabilidad de que un evento maximo X > x ocurra por lo menos
una vez en la vida de la estructura.

T = Tiempo de Retorno Real

n = Vida Esperada de la Estructura

Lo que determina que un tiempo de retorno real de 45 anos.

4.1.7. PRECIPITACION DE DISENO MAXIMA EN FUNCION DE LA
VIDA ESPERADA DE LA ESTRUCTURA Y % DE RIESGO DE FALLA

La determinacidon de la Precipitacion de Disefio Maxima de 38.00 mm
se realiza por medio del grafico que se adjunta.
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4.1.8.

GENERACION DEL CAUDAL MAXIMO DE DISENO A PARTIR DE

LA PRECIPITACION DE DISENO MAXIMA

Se realizara con el apoyo de la formula racional
Q=C.IA/360
Donde :

Q = Caudal Maximo de Disefio m3/s

C = Coeficiente de Escorrentia

I = Lluvia Maxima de Disefio mm/h

A = Area de la Cuenca Colectora en Ha.

El Caudal Maximo de Disefio para una vida esperada de 10 afios y un
riesgo de falla del 10 % ha sido calculado en el cuadro caudales de
disefios, donde se detallan las caracteristicas y parametros adoptados.

Tramo Microcuenca Aparcial C Tc I Qarcial Qototal
Zona Ha. Adoptado horas mm/hora m3/s m3/s

1 Simon Bolivar 80.00 0.80 2.00 19.00 3.38 3.38

2  |AvSdaeny 30.00 0.95 2.00 19.00 150 150
4.88

Caudales Maximos de Disefo

4.1.9. DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA DE CAPTACION

4.1.10.

En la hoja que se adjunta se detalla las caracteristicas geométricas e
hidraulicas de las camaras de captaciones.

DISENO HIDRAULICO DEL CANAL PRINCIPAL
Para determinar la capacidad hidraulica de los canales de conduccion
se ha considerado la pendiente mas desfavorable, para los tres tipos

de canales proyectados, sus caracteristicas geométricas se encuentran
detalladas en los graficos que se adjuntan.
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DISENO HIDRAULICO CAPTACION

Detalle b b ha \Y Xs Xi y B Bse o | Ancho Ala Acta K Q:
rejilla efectivo m m/s m m m m asume m m>/s

1 28.97 6.50 0.15 0.50 0.43 0.29 0.15 0.53 1.00 0.05 0.13 2.60 0.50 0.39
1 28.97 6.50 0.12 0.50 0.41 0.26 0.12 0.51 1.00 0.05 0.13 2.60 0.50 0.39
1 28.97 6.50 0.10 0.50 0.39 0.24 0.10 0.49 1.00 0.05 0.13 2.60 0.50 0.39
2 9.78 2.00 0.10 0.50 0.39 0.24 0.10 0.49 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
3 16.92 2.00 0.05 0.30 027 0.16 0.05 0.37 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
3 15.67 2.00 0.08 0.30 0.30 0.20 0.08 0.40 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
4 9.81 2.00 0.05 0.50 0.34 0.17 0.05 0.44 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 012
5 21.85 2.00 0.05 0.30 027 0.16 0.05 0.37 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
6 12.93 2.00 0.05 0.40 0.30 0.17 0.05 0.40 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
7 6.00 2.00 0.10 0.40 036 023 0.10 0.46 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
7 6.00 2.00 0.10 0.30 0.32 023 0.10 0.42 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 012
8 10.64 2.00 0.10 0.30 0.32 0.23 0.10 0.42 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 012
9 14.34 2.00 0.05 0.30 027 0.16 0.05 0.37 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
10 6.70 2.00 0.05 0.30 0.27 0.16 0.05 0.37 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 012
11 14.26 2.00 0.05 0.30 0.27 0.16 0.05 0.37 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
12 2.55 2.00 0.05 0.30 0.27 0.16 0.05 0.37 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
13 13.08 2.00 0.05 0.30 0.27 0.16 0.05 0.37 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
14 8.71 2.00 0.15 0.30 0.36 0.28 0.15 0.46 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
15 5.23 5.23 0.15 0.30 0.36 0.28 0.15 0.46 1.00 0.05 013 2.09 0.50 0.31
16 6.01 4.00 0.15 0.30 0.36 0.28 0.15 0.46 1.00 0.05 013 1.60 0.50 0.24
17 7.68 4.00 0.15 0.30 0.36 0.28 0.15 0.46 1.00 0.05 013 1.60 0.50 0.24
17 7.16 4.00 0.10 0.30 0.32 0.23 0.10 042 1.00 0.05 013 1.60 0.50 0.24
18 7.16 2.00 0.10 0.30 0.32 023 0.10 0.42 1.00 0.05 013 0.80 0.50 0.12
19 16.68 2.00 0.10 0.30 0.32 023 0.10 0.42 1.00 0.05 013 0.80 0.50 0.12
21 10.06 2.00 0.10 0.30 0.32 0.23 0.10 0.42 1.00 0.05 013 0.80 0.50 0.12
22 6.45 2.00 0.10 0.30 0.32 0.23 0.10 0.42 1.00 0.05 013 0.80 0.50 0.12
23 38.11 2.00 0.10 0.30 0.32 0.23 0.10 0.42 1.00 0.05 013 0.80 050 0.12
24 11.03 2.00 0.10 0.30 0.32 0.23 0.10 0.42 1.00 0.05 013 0.80 050 0.12
25 24.08 2.00 0.10 0.30 032 0.23 0.10 0.42 1.00 0.05 0.13 0.80 0.50 0.12
4.84
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4.2. ESTUDIO HIDRAULICA SUBTERRANEA

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

CONSIDERACIONES

La inestabilidad de los suelos de las urbanizaciones emplazadas, dentro
del Fundo Lara esta originada por la presencia de un nivel freatico alto,
dando origen a la formacidon de suelos organicos de alta
compresibilidad, que al actuar las cargas transmitidas por el peso de
las viviendas produciria asentamientos perjudiciales a las estructuras,
la zona estd comprendida dentro de la Hidrogeologia regional, como
parte de la Cuenca Subterranea que deriva del “divoirtium aquarum”
del flujo que converge radialmente en la zona de Lara Bellapampa, y
alrededores.

HIDROGEOLOGIA REGIONAL

La zona de recarga del acuifero de Arequipa se encuentra en las
altiplanicies andinas que comprenden la Pampa Cafahuas, Sumbay y
Pampa de Arrieros en el NorOeste con una precipitacion promedio
anual de 109.6 mm. y las Pampas de Cebadillas, Yanacancha, Ancasi y
Pichu Pichu en el NorEste con una precipitaciones promedio de 296
mm. en una extension de 600 km2 y a una altura que va desde los
4200 hasta los 4800 m.s.n.m. En una proporcién mucho menor
contribuyen a las infiltraciones provenientes de los Nevados Chachani y
Pichu Pichu. La distancia darciana que una particula de agua recorre
en linea recta para llegar a la zona de Arequipa es de 40 km.

La regién de descarga esta comprendida principalmente por el
manantial de Tingo, los pozos de explotaciéon y la zona de
evapotranspiracion de Lara Bellapampa, y el Pasto.

HIDRAULICA SUBTERRANEA

Para el estudio de la Hidraulica Subterranea se ha considerado una
etapa de trabajo de campo para la medida del nivel freatico (detallado
en los planos) y la media experimental de la conductividad hidraulica .
El flujo en medios porosos bajo condiciones de medio continuo,
isotropico, incompresible y flujo de régimen estacionario se pude
denotar por la Ecuacién de Laplace .

02h/ox2 + d2h/ay2 =0
Cuya solucion representa dos grupos de funciones que son
susceptibles de una interpretacién geométrica.

TRABAJOS DE CAMPO
Se han perforado 5 pozos a tajo abierto para medir las alturas
piezometricas considerando un datum; para la determinacion de la

conductividad hidraulica se ha utilizado el método de recuperaciéon de
Hoodhought de pozo incompleto.
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4.2.5. FLUJO DE AGUA

El Flujo de agua Subterranea en Arequipa para el acuifero de la
margen izquierda del Rio Chili tiene una direccion genérica NE-SO, la
existencia de la divisoria de flujo comprendida entre Hunter y la Urb.
Dolores origina dos frentes de Flujo, una hacia el manantial de Tingo y
la otra hacia la zona de Evapotranspiracion de Lara, Bellapampa, y EL
Pasto. Las aguas subterrdneas en la zona del proyecto, son
componentes de flujo subterraneo de la zona de evapotranspiracion
que determina una direccion de flujo de N260°E, siendo esta
compatible con la direccion genérica de flujo del agua subterranea en
la ciudad de Arequipa.

4.2.6. CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

4.2.7.

4.2.8.

La conductividad hidraulica que define el comportamiento hidraulico
del suelo fue determinada mediante ensayos de recuperacién
ejecutado en pozos de configuracion cilindrica con profundidades
variables dependiendo de la geometria del suelo simple.

El acuifero presenta conductividades hidraulicas que lo clasifican de
permeabilidad media.

Los resultados se muestran a continuacion :

Pozo a d Tiempo Conductividad

(m) (m) Recuperacion Hidraulica
1 0.5 1.88 12770 1.08 x 10-3
2 0.45 2.7 3740 9.89 x 10-3
2 0.45 2.7 4125 13.98 x 10-3
3 0.5 1.7 925 16.55 x 10-3
3 0.5 1.7 8380 12.64 x 10-3
4 0.45 1.91 4538 1.00 x 10-3

NIVEL FREATICO

En el plano N° 5 se aprecia el movimiento de las aguas subterraneas
las cuales desarrollan una direccion predominante de N260°E. En la
correlacion se puede advertir que los niveles piezométricos y su
variacién a través de todo el ambito del proyecto.

GRADIENTE HIDRAULICO

El gradiente hidraulico en el acuifero esta directamente vinculado con
la pendiente de la superficie freatica, que es del orden de 1.59 %.
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4.2.9. DISENO HIDRAULICO DRENAJE HORIZONTAL

El drenaje es un método para mejorar las condiciones de cimentacion,
pues reduce la cantidad de presion intersticial.

En la practica lo que se busca es controlar el agua fredtica y
encauzarla.

El presente trabajo plantea la construccion de un drenaje Horizontal
complementario a los ya ejecutados en la zona.

Para el calculo del caudal drenado se ha utilizado la Ecuacion
Modificada de Hooghout, que se aplica a condiciones de flujo
horizontal o flujo con poca convergencia.

Considerando como parametros de calculo para el calculo del dren

planteado:

K1 = Conductividad Hidraulica encima del nivel del dren igual a10.92
m/dia

K2 = Conductividad Hidraulica debajo del nivel del dren igual a 8.54
m/dia

d = Profundidad equivalente de estrato impermeable 2.60 m.
h = Distancia vertical entre la linea horizontal, que pasa por el fondo
de los drenes y el nivel fredtico igual a 0.5 m.

La ldamina que drenara es de 0.025 m/dia
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5.

EVALUACION DE DANOS

5.1. EVALUACION DE PELIGROS

Tiene por finalidad identificar los peligros naturales que podrian actuar sobre el
casco urbano y su area de expansion, entendiendo dentro de este concepto a
todos aquellos elementos del medio ambiente fisico, o del entorno fisico,
perjudiciales al hombre y causados por fuerzas ajenas a él.

En este proceso se distinguen los impactos generados por la accion de
fenébmenos de geodindmica interna, como es el caso de los sismos y sus
consecuencias: asentamientos y licuefaccion del suelo; y de geodinamica
externa derivadas por la accion de las precipitaciones pluviales y el flujo de
aguas sub superficiales.

En forma gréfica, se identifican y mapean los sectores urbanos que podrian ser
afectados por estos peligros naturales identificados, obteniendo de la
superposicion de éstos un mapa resultante de geodindmica interna y otro de
geodinamica externa. De la superposicion de ambos, se obtiene finalmente el
Mapa de peligros, en donde se delimitan los sectores urbanos susceptibles de
ser impactados por los peligros naturales identificados, distinguiendo el grado
de amenaza en cada caso, en funcion al nUmero de eventos que puedan tener
incidencia en cada uno de estos sectores.

5.1.1. Mapa geotécnico (ver mapa ED 04)

Se ha tomado en cuenta en este mapa el impacto que pueden tener los
sismos en funcibn de las caracteristicas geotécnicas, es decir, el
comportamiento de los suelos; y su consecuencia mas directa, como es el
caso de la licuefaccion y hundimiento.

El grado de peligrosidad que representa este aspecto, si bien es cierto que
se puede dar en frecuencias muy esporadicas, no deja de constituir un
peligro serio, debido a la intensidad con que suele presentarse, como en el
caso de un sismo fuerte. De alli el empleo de un criterio de ponderacion
alto.

Se han encontrado cuatro tipos y grados de peligrosidad en la clasificacion
de los suelos:

a) M-Paludial 1

Caracteristica de suelo que presenta peligro muy alto, por las
consideraciones presentadas en la fase del estudio geotécnico.
Caracterizado por arenas limosas con presencia de materiales de origen
volcanico que en condiciones de saturacion presentan valores muy
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bajos de capacidad portante de los suelos, sobre el cual se han
asentado la mayor parte de edificaciones materia del estudio. Para
efectos de analisis y cruce de mapas se le ha clasificado con una
ponderacién de 10

b) M-Eluvial

Suelo que presenta un peligro alto. Caracterizado por arenas limosas de
origen eolico y sedimentario conformado por la colmatacion de causes
de inundacion. Se le ha clasificado con una ponderacion de 8

c) M-Aluvial

Suelo que presenta un peligro moderado. Caracterizado por arenas
gravosas, de medianamente a altamente compactas con poca presencia
de finos y que bordea a los suelos de peligro muy alto. Se le ha
clasificado con una ponderacion de 4

d) M-Flujo de barro

Suelos que representan un peligro bajo. Caracterizado por arenas
gravosas con una matriz limosa altamente compactas y que bordean a
los suelos de peligro alto. Se le ha clasificado con una ponderacién de 2

5.1.2 Mapa de inundaciones (ver mapa ED 05)

La caracteristica principal que define este mapa, esta determinado por las
inundaciones y afloramiento de aguas producidas por efecto de las
precipitaciones pluviales y filtraciones de la napa freéatica, que si bien se dan
en periodos mas frecuentes, no necesariamente pueden representar en si
mismas un peligro severo; aunque combinadas con las condiciones
geotécnicas del sector pueden contribuir, ante la presencia de un sismo, a
originar un impacto mayor por la licuefaccion del suelo.

Se plantean cuatro tipos y grados de peligrosidad en la clasificaciones del
evento:

a) Inundacién Muy Alta

Sector del area de estudio que presenta el mayor peligro de inundacion
por efecto de aguas superficiales, a la cual se suma el efecto de las
aguas subterraneas por afloramiento; pero que en su conjunto
representan un peligro de menor intensidad que el que representa el
mapa geotécnico. Por esta razon, para efectos de andlisis y cruce de
mapas se le ha ponderado con un peso maximo de 5

32



b) Inundacién Alta

Sector del area de estudio que estd expuesta a flujos de aguas
superficiales intensas por encontrarse en las cotas mas bajas y
proximas al cause natural de descarga. Se la ha clasificado con una
ponderacién de peso 4

c) Inundacion Moderada

Constituido por sectores que bordean a las areas de inundacién alta,
pero que por encontrarse en cotas intermedias no representan peligro
alto para las edificaciones. Se la ha considerado con una ponderacion
de peso 2

d) Inundacién Baja

Finalmente sectores dentro del area de estudio que debido a su
ubicacién en cotas altas, no representan peligro importante para las
edificaciones; por lo tanto se les ha asignado una ponderacién de peso
cero.

Cabe indicar que la mayor parte de los flujos de aguas superficiales se dan
a través de las calles, y con fuertes concentraciones a lo largo del cause
natural del canal de drenaje.

5.1.3Mapa de Peligros (ver mapa ED 06)

Es evidente que el efecto de un sismo en suelos de baja capacidad
portante, a los cuales se suma la presencia de aguas subterrdneas y
superficiales en especial en época de lluvias, crean las condiciones mas
favorables para que se de la licuefaccion y los asentamientos diferenciales
del suelo, que es el mayor peligro que afronta esta area de estudio. En este
sentido para determinar los sectores criticos dentro de este mapa de
peligros, se ha procedido a hacer el cruce de los mapas geotécnico y de
inundaciones con sus respectivos pesos ponderados, dando como resultado
cuatro clasificaciones:

a) Peligro Muy Alto
Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuefaccion generalizadas
y amenazas por inundaciones.

b) Peligro Alto

Franja contigua al sector de peligro muy alto, la amenaza se reduce
notoriamente, pero el peligro todavia es alto; sectores donde se esperan
altas aceleraciones sismicas por sus caracteristicas geotécnicas;
ocurrencia de la licuefaccion parcial y suelos expansivos; inundacion a
baja velocidad.
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¢) Peligro Moderado

Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas;
inundaciones esporadicas.

d) Peligro Bajo

Terrenos no inundables
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5.2. EVALUACION DE VULNERABILIDAD

Esta etapa permite determinar para cada uno de los sectores urbanos
amenazados previamente identificados, su vulnerabilidad en base a la
estimacion de las pérdidas y dafos que podrian darse como consecuencia del
impacto de algun fenébmeno natural.

La evaluacion se realiza analizando los siguientes factores de vulnerabilidad:

Asentamientos  Humanos.: volumen de poblacion comprendida y
caracteristicas fisicas de las viviendas.

Instalaciones criticas vitales en una situacion de emergencia: Servicios
esenciales (plantas de agua y desaglie), centrales de energia y
telecomunicaciones, y servicios de emergencia (hospitales, estaciones de
bomberos, comisarias, etc.

Instalaciones de produccion economica, que constituyen importantes fuentes
de empleo de la poblacion: industrias, comercio, etc.

Lugares de concentracion publica: colegios, Iglesias, locales sociales, etc.

5.2.1 DETERMINACION DEL SECTOR VULNERABLE

Para determinar el grado de vulnerabilidad de cada sector amenazado,
se utiliza la Matriz de Evaluacion, en la cual se establecen rangos de
ponderacion para cada uno de los factores antes mencionados en
relacion al mayor dafio o pérdida estimada en cada caso. Dado que las
caracteristicas y escala del area problema, definen un Unico sector como
es el caso del denominado Sector Lara, no tendria sentido utilizar la
Matriz de evaluacion, como lo exige la metodologia; por consiguiente,
calificamos a este sector con un alto grado de vulnerabilidad, y por lo
tanto de mayor dafio o pérdida en el caso de ser afectado por una
amenaza.

5.2.2 CARACTERIZACION E INVENTARIO DEL SECTOR LARA

Para esta etapa se ha procedido a hacer un inventario y caracterizacion
de este sector urbano critico de acuerdo a los factores antes
mencionados; para lo cual el equipo de trabajo ha elaborado una base
de datos con informacidon proporcionada por la Municipalidad de
Socabaya, encuesta de dafios causados por el sismo del 23 de Junio
elaborada por el convenio INDECI — UNSA, y la recopilada directamente
por el equipo que realiza el presente estudio. Esto significa que se ha
tenido que definir el ambito del area que estaria expuesta a un peligro;
en este sentido se ha considerado parcialmente la extension de algunos

barrios, como es el caso especifico de Lara Tradicional y la Urb. Lara.
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5.2.2.1 Asentamientos humanos

En el proceso de levantamiento de informacién, se encontraron
muchos predios sin habitar o en su defecto personas que no se
encontraban presentes, estos representan aproximadamente un
30 % de los 543 lotes con edificacion y que cuentan con
informacién complementaria en la base de datos; para estos
casos se ha establecido el criterio de asumir la tasa promedio de
habitantes por familia asignados por el INEI para este distrito,
es decir de 4.5 hab/familia.

La poblacién total es de 2859 hab., que ocupan un Area total
neta de 12 Has (lotes habitados).

La densidad neta promedio es de 238 Hab/Ha (lotes habitados
de uso residencial); sin embargo es importante sefialar que no
todos los barrios tienen la misma densidad. Esto se debe a que
hay barrios como es el caso de la Urb. Lara, con una densidad
de 117 hab/ha, que tiene lotes que fluctian entre los 400 y 600
m2 y que ocupan una zona de menor peligro; mientras que
otros como es el caso de los Cristales, José Abelardo Quifiones,
Villa Campo Ferial y Sor Ana de los Angeles con altos indices de
concentracion poblacional (483 hab/ha en Los Cristales), con
lotes que fluctian entre los 120 y 140 m2, y que estan
ocupando zonas con mas alto grado de peligro, lo cual los hace
mas vulnerables ante la presencia de una amenaza (Tabla N°©

2).
Tabla N° 2: Datos poblacionales
Area
Densi prome
Barrio Pok,)laci Area dad Ne dio
on (has) | (Hab/ | lotes por
Ha) lote
(m=)
Los Cristales 580 1.4 483 113 123
José A. Quifiones 446 1.0 446 82 121
Villa Campo| 266 0.6 443 49 122
Sor Ana de Los 513 1.3 394 93 139
Las Magnolias 190 0.8 237 38 210
Lara Tradicional 298 2.1 141 56 375
Urb. Lara 566 4.8 117 112 428
TOTAL 2859 12 238 543 220

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
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5.2.2.2 Caracteristicas de las edificaciones:

a) Area construida

Sobre una base de 317 predios encuestados (no se pudo contar
con informacion de parte del barrio Lara Tradicional), que
cuentan con un Area construida promedio de 120 m2 (Minimo
de 10 m2, Maximo de 600 m=2), se encontr6 que el Sector Lara
cuenta con total de Area construida de 38,313 m=2,

b) Usos del Suelo: Tipo de edificaciéon (ver mapa ED 07)

Sobre una base de 526 predios encuestados, se tomd en
cuenta las caracteristicas de edificacion contempladas en el
formato del autoavaluo municipal, y complementada con otras
tipologias encontradas en el sector. Destaca un alto porcentaje
de predios para uso residencial (Casa habitacion) con un 87.7
% del total, seguido por casas habitacién que cuentan con
algun tipo de comercio vecinal, y que representan un 7.9 %
del total (Tabla N° 3).

Tabla N° 3. Tipo de edificacion

Tipo % N° de

Casa habitacion 87.7 % 471
Tienda, depdsito, 7.9 % 42
Clinica (Centro de 0.3 % 1
Industria 1.4 % 4
Taller 0.4 % 1
Hotel 0.4 % 1
Templo 0.9 % 3
Colegio 1.0 % 3

TOTAL 100 % 526

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
* Incluye casa habitacion.

¢) Etapa de consolidacién (ver mapa ED 08)

Teniendo en cuenta una base de 609 lotes encuestados, se
puede establecer que acompafia al proceso de ocupacion las
etapas de consolidacién; asi en las viviendas en etapa
terminada y que alcanzan un 18.4 %, se ubican en la Urb.
Lara y Lara Tradicional que son las mas antiguas; con un 67.3
% las viviendas en proceso de construccién, se dan las
urbanizaciones que se han asentado con posterioridad como :
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José Abelardo Quifiones, Campo Ferial, Sor Ana de Los
Angeles y Los Cristales.

Finalmente un 14.3 % representa a terrenos sin construir y
gue corresponden en su generalidad a la Urb. Las Magnolias

(la mas reciente), y en menor grado en la Urb. Lara (Tabla
N°4)

Tabla N° 4. Etapa de consolidacion

Etapa % N° de lotes
Terreno sin construir 14.3 % 80
En construccion 67.3 % 466
Terminado 18.4 % 63
100 %6 609

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

d) Materiales de edificacion (ver mapa ED 09)

De los 399 predios que se ha podido contar con informacion,
un alto porcentaje (89.3 %) de las viviendas, han sido
construidas con ladrillo y concreto, y que corresponden a los
sectores de ocupacién mas reciente. El uso del material sillar
se ubica en la zona de mas antigiiedad del sector (Tabla N°©5).

Tabla N° 5: Materiales de edificacion

Material % N©° de predios
Ladrillo - Concreto 89.3 % 366
Adobe, madera, calamina 0.7 % 5
Bloqueta, sillar 10.2 % 28
100%b6 399

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

e) Estado de la edificacion (ver mapa ED 10)

El estado de edificacién predominante sobre una base de 398
predios, es el estado regular con un 50.1 %. El estado de
edificacion bueno se da en la Urb. Lara y Las Magnolias con un
35.7 %. Las tendencias de Estado de edificacion menores a
Regular como es el estado Malo (14 %) y muy malo (0.2 %)
se localizan en las urbanizaciones que ocuparon los terrenos
por invasion (Tabla N°6).
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Tabla N° 6: Estado de la edificacion

Estado % N° de predios
Bueno 35.7 % 106
Regular 50.1 % 221
Malo 14.0 % 70
Muy malo 0.2 % 1
100 % 398

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

f) Altura de edificacion (ver mapa ED 11)

Teniendo en cuenta a 419 predios encuestados, predominan
edificaciones de un piso con un 66.4 %; existe una tendencia
a las construcciones de dos pisos, que en la actualidad
representan un 31.9 % y que estan concentrados
principalmente en la Urb. Lara (Tabla N°7).

Tabla N° 7: Altura de edificacion

Altura % N° de
Un piso 66.4 % 317
Dos pisos 31.9 % 97
Tres pisos 1.7 % 5
100 % 419

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

g) Antiguedad de la edificacién (ver mapa ED 12)

Para la cuantificacibn de este aspecto, se han establecido
rangos en base a los tres Ultimos quinquenios para las
edificaciones mas recientes, y un rango de 16 a mas afios para
las edificaciones mas antiguas.

Es asi, que sobre una base de 322 predios, se puede
establecer que en el primer lustro de la década de los noventa,
se han construido la mayoria de las edificaciones, que
representan un 46.5 %; en menor porcentaje el Ultimo lustro
de la década del ochenta, con un 26.5 %, y que en general
corresponden a las fechas de ocupacion de los terrenos (Tabla
Ne 8).
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5224

5.2.2.5

Tabla N° 8: Antigtiedad de la edificacion

Rango % N° de
0 a 5 afios 9.9 % 46
6 a 10 afos 46.5 % 147
11 a 15 afios 26.5 % 91
16 a 30 afios o mas 17.0 % 38
100 % 322

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
Instalaciones criticas (ver mapa ED 13)

En el Sector, solo se presentan las siguientes instalaciones:
Centro de Salud : 1
Sub estaciones eléctricas : 2

Sectores de Produccién econdémica (ver mapa ED 14)

Sobre una base de 48 predios detectados, se ha podido constatar
que la principal fuente de produccion econémica esta constituida
por viviendas con comercio vecinal (76.7 %) y que estan
distribuidas en todo el sector. %). Hay que tener en cuenta que
este rubro no representa mas alla del 7.9 % del total de
edificaciones (Tabla N°3); por lo tanto no significan un sector
importante. Sigue la presencia de talleres menores algunas veces
combinados con viviendas y que representan un 15.8 %; luego
algunos locales industriales ubicados en la Urb. Lara y Lara
Tradicional (4.0 %); y finalmente algunas viviendas taller que
representan un 3.5 % (Tabla N°9).

Tabla N° 9: Sectores de produccion economica

Tipo % N° de
Vivienda comercio 76.7 % 42
Vivienda Taller 3.5 % 1
Industria 4.0 % 1
Talleres 15.8 % 4

100 % 48

(Fuente. Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

Sectores de concentracion publica y privada (ver mapa ED
15)

El sector mas importante estd constituido por predios destinados
para educacién (34.3 %) y que en algunos casos estan en fase
de construccién; siguen un conjunto de parques en vias de
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acondicionamiento con un 31.5 %,; luego instalaciones de
recreacion constituido fundamentalmente por el Centro
Recreacional del IPSS en actual funcionamiento, y que
representan un 29.8 %; finalmente locales destinados para
templos religiosos (4.0 %) y hospedaje con un 0.4 % (Tabla

N°e10).
Tabla N° 10: Sectores de concentracion publica
Tipo % N° de
Colegios 34.3 % 7
Iglesias y Capillas 4.0 % 3
Hoteles 0.4 % 1
Instalaciones de 29.8 % 6
Pargues 31.5% 6
100 % 23

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

5.2.3 CONCLUSIONES SOBRE VULNERABILIDAD

De las caracteristicas de las edificaciones, principalmente para uso
residencial, se infiere la presencia de dos zonas que coinciden con las
formas de ocupacién del suelo: la formal que involucra a la Urb. Lara y la
Urb. Las Magnolias, y una segunda zona, mas densa, menos antigua y de
estado de la construccion predominantemente Regular que comprende las
Urbanizaciones que ocuparon por invasion dichos terrenos, y que
corresponden a las Urb. José Abelardo Quifiones, Villa Campo ferial, Sor
Ana de Los Angeles y Los Cristales.

Por ser construcciones relativamente recientes, deberia corresponder un
estado de la Construccion con caracteristicas de Muy Bueno o Bueno; sin
embargo la existencia mayoritaria de estado Regular en las edificaciones ,
es un signo evidente de que los procesos constructivos no son los
adecuados, asi como, los materiales empleados no son de optima calidad.

41



5.3. EVALUACION DE RIESGO

Se refiere a la evaluacion conjunta de los peligros naturales que amenazan un
sector determinado de la ciudad, y de la vulnerabilidad ante ellos, determinada
en funcion al andlisis de cada uno de los factores anteriormente enunciados.

Los andlisis formales de riesgo implican una estimacion de los costos que
podrian generar las pérdidas y dafios

Sobreponiendo los diferentes niveles de vulnerabilidad de las edificaciones del
area de estudio con el mapa de peligros, se determinaran los sectores que estan
considerados como criticos en la clasificacion indicada en el Mapa de Riesgos
(ver mapa ED 16).

5.3.1. SECTORES CRITICOS

Para efectos de determinar los sectores criticos, solo se tomaran en cuenta
las edificaciones que se encuentran dentro de las dos primeras
clasificaciones: Peligro muy alto y peligro alto, por considerar que son las
gue estan mas expuestas a dafio serio por efecto de la licuefaccion del
suelo. Los asentamientos que se encuentran en la zonas de peligro
moderado y peligro bajo, no ha sido tomadas en cuenta, ya que estarian
fuera de los suelos mas propensos a la licuefaccion, sin que por ello
signifique que no estdn expuestas a los efectos directos de un sismo en
funcion de la calidad de la edificacion.

El planteamiento de los sectores de riesgo quedarian definidos segun la
siguiente clasificacion (ver mapa ED 17 ):

Sector de Riesgo Muy Alto : 0.5 Has
Sector de Riesgo Alto : 6.8 Has
5.3.2CARACTERIZACION E INVENTARIO DE LOS SECTORES CRITICOS

5.3.2.1 Asentamientos humanos:
a) Poblaciéon afectada

Sector de riesgo Muy Alto: 178 Hab.
Sector de riesgo Alto: 633 Hab.
Total: 811 Hab.

b) Caracteristicas de las edificaciones:

Los porcentajes estan en relacion al area de la parcela, y no
en funcién al numero de lotes o edificaciones.
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Tipo de edificacion
Tabla N° 11: Tipo de edificacion

Tipo Riesgo Alto Riesgo Muy

N° % N° %

Casa habitacion 101 90.9 31 86.2

Tienda, deposito, 7 3.6 1 2.8

Clinica, (Centro de - - 1 8.2
Industria 3 3.5 - -

Templo - - 1 2.7
Colegio 1 2.0 - -

TOTAL 112 100 34 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

Etapa de consolidacién
Tabla N° 12: Etapa de consolidacion

Riesgo Alto Riesgo Muy

Etapa N % NE %

Terreno sin construir 28 25.2 4 10.3
En construccion 78 57.1 34 80.3
Terminado 18 17.6 2 9.4
TOTAL 124 100 40 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

Materiales predominantes de edificacidon
Tabla N° 13 : Materiales predominantes de edificacion

. Riesgo Alto Riesgo Muy

Materiales NO % NE %
Ladrillo y concreto 83 94.3 22 92.2
Adobe, madera, - - 1 3.7
Bloqueta, sillar 4 5.7 1 4.1
TOTAL 87 100 25 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

Estado de la edificacion
Tabla N° 14: Estado de la edificacion

Riesgo Alto Riesgo Muy

Estado NE % NG %

Bueno 22 30.2 4 22.2
Regular 53 57.9 15 53.7
Malo 12 11.8 5 20.0
Muy malo - - 1 4.2
TOTAL 87 100 25 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA



Altura de edificacion
Tabla N° 15 : Altura de edificacion

Riesgo Alto Riesgo Muy

Altura NE % NO %

Un piso 86 81.2 25 100
Dos pisos 21 18.8 - -
Tres pisos - - - -

TOTAL 107 100 25 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

Antigiedad de la edificacion
Tabla N° 16 . Antigiedad de /a edificacion

- Riesgo Alto Riesgo Muy
Antigtedad N % N %

0 a 5 afios 11 8.0 3 10.5
6 a 10 afos 23 33.9 10 37.5
11 a 15 afios 30 35 11 48.1
16 a 30 afios 16 23.2 1 4.0
TOTAL 80 100 25 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
5.3.2.2 Instalaciones criticas

Tabla N° 17 : Instalaciones criticas

. Riesgo Alto Riesgo Muy

Tipo N° | 9% | NP %

Posta médica - - 1 100
Sub estacion eléctrica 1 100 - -

TOTAL 1 100 1 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
5.3.2.3 Sectores de Produccién econdmica

Tabla N° 18 : Sectores de Produccion economica

. Riesgo Alto Riesgo Muy

Tipo N° | % | N° %

Vivienda comercio 9 82.2 1 100
Local industrial 1 17.8 - -

TOTAL 10 100 1 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
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5.3.2.4 Lugares de concentracion publica y privada

Tabla N° 19 . Lugares de concentracion publica

. Riesgo Alto Riesgo Muy
Tipo N | 9% | N° %
Colegio 3 6.5 - -
Local recreacional 5 60.6 - -
Parque 2 32.9 1 45.2
Templo - - 1 54.8
TOTAL 10 100 2 100

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
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5.4. RESUMEN DE LA EVALUACION DE DANOS

541

542

Sector de riesgo Muy Alto (solo para area edificada)

Area afectada:

Poblacién afectada:

N° predios:

Area construida:

Area construida promedio:
Tipo de edificacion:

Etapa de construccion:
Material predominante:
Estado de la edificacion:
Altura de la edificacion:
AntigUedad:

Instalaciones criticas:
Produccién econdmica:
Lugares de concentracion:
Costo m2 de edificacion:
Costo total de las edificaciones:

0.5 Has.

178 Hab.

24

1069 m2

45 m2 (Minim:10 m2,Maxim:300 m?2)
Casa habitacion

En construccion

Ladrillo y concreto

Regular

Un piso

de 6 a 15 afios

Un Centro de Salud

Una vivienda comercio

Un pequefio templo y parques
70 US délares (aprox.)

74,830 US dolares (aprox.)

Sector de Riesgo Alto (solo para area edificada)

Area afectada:

Poblacion afectada:

N© predios:

Area construida:

Area construida promedio:
Tipo de edificacion:

Etapa de construccion:
Material predominante:
Estado de la edificacion:
Altura de la edificacion:
Antigtiedad:

Instalaciones criticas:
Produccion econémica:
Lugares de concentracion:

Costo m2 de edificacion:
Costo total de las edificaciones:

6.8 Has.
633 Hab.
70
8715 m2
125 m2 (Minim:12m2, Maxim: 500m2)
Casa habitacion
En construccion
Ladrillo y concreto
Regular
Un piso
de 6 a 10 afios
Una sub estacion eléctrica
9 viviend.l comercio, 1 local industrial
Locales Recreacionales (5) y
0 colegios (3)
70 US ddlares (aprox.)
610,050 US dolares (aprox.)
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Tabla N° 20 : Costo de edificaciones

Sector de No Area | Costo m?2 Costo
riesgo edif. m2 us edif.
Riesgo Muy Alto| 24 1069 70 74,830
Riesgo Alto 70 8715 70 610,050
TOTAL 94 9784 70 684,880

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)

5.4.3 Calculo de costos aproximados de dafios (ponderado solo para las
edificaciones, sin incluir lotes)

a) Sector de riesgo Muy Alto

Tipo de dafo: este tipo de dafio se establece en base a la licuefaccion
del suelo debido al efecto de un sismo, el cual puede producir
asentamientos y fallas estructurales con destruccion de parcial a total,
dependiendo de la calidad de la edificacion (grado de vulnerabilidad).

En el caso de inundacion, si bien se puede dar con mayor frecuencia
gue un sismo, no alcanzaria a producir un dafio severo; en este caso,
dafios en pisos y enseres de la casa.

Para este caso, se asume como situacion extrema, la pérdida total de la
edificacion.

e Area construida: 1069 m2
e Costo m2: 70 US dolares
e Costo total de dafio en el sector: 74,830 US dodlares

b) Sector de Riesgo Alto

Tipo de dafio: al igual que el caso anterior, se establece en base a la
licuefaccion del suelo debido al efecto de un sismo, el cual puede
producir asentamientos y fallas estructurales parciales, dependiendo de
la calidad de la edificacion (grado de vulnerabilidad).

En el caso de inundacién, si bien se puede dar con mayor frecuencia
gue un sismo, no se la asigha un valor alto de riesgo, y sus efectos
serian de dafos leves a moderados a la propiedad.

Asumimos para este caso, dafios parciales en las edificaciones; las
cuales demandarian de una inversién para su reparacion.
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e Area construida: 8715 m2

e Costo m2: 35 US dolares

e Costo total de dafio en el sector: 305,025 US délares

Tabla N° 21 : Costo aproximado de dafios

Segtor de N_° Area Tipo dafio C?Sto CosLtO

riesgo edif. m2 dafio m2 dafo

Riesgo Muy Alto| 24 1069 | Parcial/Tot 70 74,830
Riesgo Alto 70 8715 Parcial 35 305,025
TOTAL 94 9784 - - 379,855

(Fuente: Equipo de Trabajo Convenio INDECI — UNSA)
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6. PROPUESTA
6.1. DRENAJE PLUVIAL Y SUBTERRANEO LARA-SOCABAYA
6.1.1. ANTECEDENTES
a)Antecedentes de la Ciudad

La Ciudad de Arequipa en las ultimas décadas ha tenido un proceso de
ocupacion de sus areas de expansion de una forma acelerada y sobre
todo desordenada, por lo general invasiones que en algunos de los
casos para satisfacer sus necesidades de vivienda no han tenido en
cuenta aspectos de seguridad, como criterio de ocupacion
lamentablemente se han ocupado areas inaparentes por estar
amenazados a desordenes naturales como los cauces de torrenteras o
como en este caso, se han urbanizado areas, que no tienen

La ciudad de Arequipa, debido a su ubicacion geografica y sus factores
climaticos caracteristicos, sufre de intensas precipitaciones durante los
meses de Enero a Marzo, que aportan casi la totalidad de la
precipitacion anual y favorecidos por la pendiente topogréafica que
oscila entre 3y 5 %, las partes bajas de la ciudad sufren inundaciones
debido al escurrimiento de las aguas pluviales.

b) Antecedentes del Proyecto

La ciudad de Arequipa, actualmente, no cuenta con un Sistema de
Drenaje Pluvial apropiado; pues existen zonas que son desatendidas.
Una de las zonas con mayores problemas es la Av. Salaverry en el
distrito de Socabaya que por su localizacion drena las aguas de la
parte de las Urbanizaciones del sector de Simon Bolivar, la Av. Simén
Bolivar y toda la zona circundante.

Durante las fuertes precipitaciones, se origina la interrupcion del
transito vehicular, inundaciones de las viviendas aledafias y en una
longitud de 200 metros se produce una zona inundada con un tirante
de 0.80 m. esto es favorecido por la rasante de la pista que determina
una pequefia posa.

Ademés las Urbanizaciones que se ubican en Fundo Lara, estan
emplazada en una zona pantanosa y superficialmente presentan suelos
con abundante materia organica y que se caracterizan
fundamentalmente por su alta compresibilidad.

Las aguas subterraneas tienen una accion agresiva a los materiales de
las edificaciones existentes de la zona.
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6.1.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

6.1.3.

- Captar las aguas provenientes de la precipitacion, que escurren por
las AV. Simon Bolivar y la Urb. del mismo nombre, a la Av. Salaverry y
conducirlas por medio de un canal de conduccion a la Torrentera
Chilpinilla.

Complementar el Drenaje existente de Aguas Subterraneas de las
Urbanizaciones emplazadas en el Fundo Lara.

UBICACION DEL PROYECTO

El Drenaje Pluvial y Subterraneo Lara-Socabaya, se ubicard en el
Distrito de Socabaya a lo largo de la Av. Salaverry, Urb. Lara, Av. Arias
Araguez, Urb. José Abelardo Quifidénez, Urb. Los Cristales, hasta su
entrega en la Torrentera Chilpinilla.

6.1.4. CONSIDERACIONES.

La zona es en su mayoria urbana, la componen edificaciones
unifamiliares con jardines, no cuenta con asfaltado en las calles y
Avenidas, los Coeficientes de escorrentia considerados estan en
funcién del tipo de superficie, es decir, porcentaje de asfalto, zonas de
areas verdes, parques Yy tipos de vivienda.

La cuenca hidrolégica urbana tiene una extension de 110 has.

La Estacién la Pampilla serd tomada como la estacion modelo, para la
simulacion de la lluvia de disefio.

La Vida Esperada del Drenaje Pluvial Lara es de 10 afos y su riesgo de
falla de 10 %, que origina un periodo de retorno real de 45 afios.

Los Tiempos de Concentracion adoptados estdn en funcién de la
morfologia de las microcuencas.

Para solucionar los problemas geotécnicos de las urbanizaciones
emplazadas en el Fundo Lara se ha planteado que los Sistemas de
Drenaje de Aguas subterraneas, existentes en la Urb. Las Magnolias, y
en las Urbanizaciones José Quifibnez y Los Cristales construidos por
encargo de la Municipalidad de Socabaya y de Defensa Civil,
respectivamente. se empalmen al Proyecto de Drenaje Pluvial que por
consideraciones de disefio, esta alojado en wuna coordenada
topografica, que permite una facil entrega de las aguas de los Sistema
de Drenaje de construidos.

Esto permitird una rapida evacuacién de las aguas subterraneas por la

mayor velocidad de desplazamiento, de las aguas en el canal pluvial
que en los drenes interceptores. Esto ademas permitird un
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6.1.5.

abatimiento del nivel freatico que reducira las posibilidades de
licuacion.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto cuenta con un Estudio Hidrologico, el cual consta
de un analisis detallado de la Informacion Pluviométrica obtenida del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI); Frecuencias
de Precipitaciones Maximas, Precipitaciones Maximas de Disefio en
Funcién de la Vida Esperada de la Estructura y % de Riesgo de Falla,
Caudal de disefio, Disefio de captacion de alcantarillas.

La interceptacion se realizard mediante la construccién de alcantarillas
que cruzan de extremo a extremo la avenida principal y calles. Las
alcantarillas han sido disefiadas para captar el caudal de su respectiva
area de influencia y se conectaran con un canal de concreto de
3475.00 ml. que actuard como colector principal, a lo largo este se
ubicardn buzones de inspeccion y mantenimiento.

La complementacion del Drenaje Subterrdneo se hara mediante la
construccion de un dren de 230 ml. y el empalme de los 5 drenes
existentes al canal principal.

Los componentes estructurales del proyecto son:
a) Colector Principal:

Esta compuesto por dos tramos uno que empieza su recorrido a
60.00 m. de la interseccion de la Avenidas Salaverry y la Av.
Independencia, para luego recorrer por la Av. Salaverry hasta la
intercepcién con el Parque Lara de la Urb. Lara; Av. Arias Araguez; el
otro comienza en la prolongacion Pasaje Tingo, para luego recorrer
hasta la Av. Arias Araguez donde se interseca con el primer tramo de
donde transita sus aguas hasta llegar a la Torrentera de la Chilpinilla
donde se produce la entrega; tiene una longitud total de 3475.00 ml.

Este colector serd un canal cerrado de concreto armado de seccion
variable de 1.0, 1.20, 1.50 m de ancho, con alturas también variables
de 1.0,1.2 y 1.50 m.

El espesor de muros y losas es de 0.20 m, impermeabilizados para
evitar deterioros y erosiones, y con acabado caravista para facilitar el
transporte del fluido.

b) Elementos de Captacion.-

Se ubicaran transversalmente a las avenidas principales o calles y
permitiran la interceptacion y captacion del agua de lluvias
provenientes de las zonas aguas arriba de las mismas, esta captacion
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serd por medio de rejillas. Tendran dimensiones variables de acuerdo a
la longitud de la via sobre la cual se construira.

c) Dren Subterraneo.-

Se ubicaran en la calle definida por las manzanas Q-Ry y
estard compuesto un canal de piedra de 0.50 x 0.50 m., alojado en el
medio del dren y que estd rodeado de agregados de distintas
granulometrias que favoreceran el ingreso del fluido, el agua del canal
luego serd derivado por medio de una tuberia de 24” al Drenaje
Pluvial. La tuberia estara provista de un buzén de inspeccidn.

d) Empalmes.-

De los drenes interceptores de la Urbanizaciones Las Magnolias, José
Quifidnez y Los Cristales, los cuales contaran con un buzon de
inspeccion.

e) Buzones.-

Los buzones seran de concreto armado al igual que los elementos
anteriores; se construiran en todo el recorrido del colector para
inspeccion y mantenimiento, el nimero total de buzones a construir es
de 63.

La entrega a la Torrentera Chilpinilla se hara por medio de un canal

de concreto armado de 1.50 m x 1.50m, que transportara el agua
hacia una enrocado de piedra, que servird de proteccion del cauce.
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6.1.6. COSTOS:

Sector |

Costo Directo S/. 909 598.31

Gastos Generales 10% S/. 90 959.83

Sub Total S/. 1000 558.14

IGV 18% S/ 180 100.47

TOTAL PRESUPUESTO S/. 1180 658.61

Sector 11

Costo Directo S/. 849 250.37

Gastos Generales 10% S/. 849 25.04

Sub Total S/. 934 175.41

IGV 18% S/. 168 151.57

TOTAL PRESUPUESTO S/. 1102 326.98

Sector 111

Costo Directo S/. 646 298.51

Gastos Generales 10% S/. 64 629.85

Sub Total S/. 710 928.36

IGV 18% S/. 127 967.10

TOTAL PRESUPUESTO S/. 838 895.46
Resumen

Sector | S/. 1180 658.61
Sector 11 S/. 1102 326.98
Sector 111 S/. 838 895.46
Total General S/ 3121 881.05

6.1.7. TIEMPO DE EJECUCION

270 dias habiles



6.2. PAUTAS DE REFORZAMIENTOS ESTRUCTURALES

6.2.1.

ANTECEDENTES

El dia 23 de Junio se produce un Movimiento Sismico en el
Departamento de Arequipa, Distrito Camand con epicentro a 82
kilometros al noreste de Ocofia, a una profundidad de 33 kilobmetros.
La Magnitud del sismo en la escala de Richert fue de 6.9 en el
epicentro y de 6.2 en la Ciudad de Arequipa, en la escala Modificada
de Mercally la intensidad fue de 7. El sismo tuvo una duracion de 2
minutos con 30 segundos.

La edificaciones materia de la reparaciones son de albafileria
confinada, es decir esta compuesta de muros de ladrillo, losas, vigas
y columnas.

6.2.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

Es presentar las Pautas de reparaciones estructurales y Procedimientos
constructivos, que permita rehabilitar las edificaciones dafiadas por el
sismo y mejorar la calidad de las edificaciones por construirse.

UBICACION DEL PROYECTO

El ambito del proyecto es todo el Fundo Lara, que comprende Lara
tradicional, Urb. Lara, Bellapampa, Los Cristales, Abelardo Quifiones.

CONSIDERACIONES.

Los procesos de Reparaciones Estructurales que se plantea en este
documento seran utilizadas paras Viviendas Unifamiliares de maximo 2
pisos, las edificaciones que no cumplan con este requisito debera
realizarse un estudio mas detallado de acuerdo a sus solicitaciones
estructurales.

Como consecuencia de un inadecuado, proceso constructivo se han
podido encontrar edificaciones en las cuales la cimentacion se
encuentra emplazada en suelo organico de alta compresibilidad por lo
tanto en esas edificaciones es necesario construirse una Calzadura que
debera alcanzar un suelo mas competente.

En las estructuras de albafileria y concreto dafiadas por efecto del
sismo, muros portantes, columnas, vigas, se ha podido constatar que
en la gran mayoria de casos estos se han producido como
consecuencia de un proceso constructivo deficiente .

DESCRIPCION DEL PROYECTO

EL Proyecto plantea la forma que se debe realizar las reparaciones de
las edificaciones dafiadas por el sismo, para devolverles su capacidad
estructural anterior al sismo.
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6.2.5.1.

REPARACIONES
a) Calzaduras

La calzadura como elemento que soporta carga vertical y lo
transmite a un estrato inferior, esta disefiado para buscar un
estrato mas resistente a mayor profundidad.

Las cargas especificas para cada calzadura sera calculadas en
funcién a las caracteristicas del suelo, contenido de humedad y
cercania de las edificaciones existentes. Para aliviar cualquier
presibn de agua que pueda presentarse serd necesario crear
drenes en las pantallas de concreto.

En el plano de reparaciones estructurales, se muestra unos
detalles que muestran la forma de ejecutar la calzadura
propuesta. Esta solo tiene una funcién referencial.

b) Reparacién de Columnas

e Materiales
Sikagrout 212
Sikadur 32 gel
Sika Top Armatec 110 EpoCem o Sika dur 31 HI-MOD-GEL
Piedra chancada de tamafio maximo = 34 “
Agua, 3.60 litros por cada 30 Kg. de Sikagrout 212
Sika Viscocrete — 1
Sika Lac

¢ Apuntalamiento y arriostramiento de la estructura
a reparar

La columna a reparar debera ser descargada totalmente, para lo
cual se proveera del apuntalamiento adecuado, de manera tal
que éste facilite las labores de reparacion.

e Preparacion de la zona a reparar

Retirar totalmente el estuque de la columna, en toda su altura,
ademas él del nudo y el estuque de por lo menos 30 cm de las
vigas que convergen a dicho nudo.

La zona de la columna a reparar deberd ser previamente
delimitada para proceder al retiro total del concreto de dicha
zona. La zona a reparar debe estar delimitada por planos
horizontales y verticales, excepto en los limites superiores en
donde el plano tendra una ligera inclinacion.

Luego del retiro del concreto dafado, las superficies expuestas
deberan estar exentas de material suelto, sin polvo o sustancias
extrafias y con el agregado grueso protuberante.
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Al acero expuesto deberéa aplicarse un arenado de manera tal, de
dejarlo libre de concreto u otros materiales.

Finalmente, se aplicara aire a presion en toda la zona
comprometida.

e Preparado de la armadura

Puesto que la armadura al ser arenada ha perdido su capa
superficial, la cual genera una adherencia del tipo quimico con el
concreto circundante, ésta debera ser repuesta pintando las
armaduras con Sika Top Armatec 110 EpoCem o Sikadur 31 HI-
MOD-GEL. Dicho pintado se realizara con brocha o soplete (Ver
especificaciones del fabricante). En el caso que se note falta de
estribamiento en la zona de confinamiento, se procedera a
colocar los estribos correspondientes. En el caso que alguna
armadura se encuentre pandeada o en mal estado, debera
procederse a su cambio, tomando las providencias del caso
(traslapes o soldadura).

e Construccion de encofrado

Puesto que los volimenes de concreto comprometidos en la
reparacion son importantes, se debe proceder a disefiar un
encofrado que permita la colocacion adecuada del nuevo
concreto. Las condiciones que debe satisfacer este encofrado
son:

Garantizar un contacto pleno entre las superficies comprometidas
en la reparaciéon y el nuevo concreto.

Garantizar la estanqueidad total del concreto a vaciar, para lo
cual se especifica utilizar madera de primer uso. En las
superficies internas se aplicara el aditivo Sika Lac. Finalmente,
las uniones deberan ser selladas con alguna masilla plastica.

Debera proveerse una ventana tipo embudo en la parte superior,
para que por alli se realice el vaciado del nuevo concreto. La tapa
del encofrado de la cara opuesta, deberd ser facilmente
desmontable para que por alli se realice la operacion de
colocacion del aditivo adhesivo (Sikadur 32 gel) ya que éste, una
vez colocado, tiene un tiempo de vida de hora y media.

e Preparacioén del concreto

El concreto sera elaborado utilizando Sikagrout 212 como
cemento y agregado fino. Como agregado grueso, se especifica
piedra chancada de tamafio méximo = 3/4” . El agregado
grueso estard en una proporcion de 0.75 partes por cada parte,
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en peso, de Sikagrout 212 (este agregado grueso debera estar
en estado saturado superficialmente seco y en una proporcion
similar a la de un concreto normal, y de resistencia similar a la
especificada en el proyecto original).

Sikagrout : Cascajo : Agua
1 0.75 3.60 litrosxc/30 kg Sikagrout 212

La preparacién de la mezcla se realizar4d en una mezcladora de
bajas revoluciones (25 RPM) por un tiempo de 3 a 5 minutos.

Una vez preparado el concreto, e instantes antes de colocarlo,
debera aplicarse el superplastificante Sika Viscocrete — 1 en una
proporcién de 50 cm3 por cada 30 kg de Sikagrout 212.

Al momento de vaciar el concreto, el cual estard en estado
fluidificado, debera crearse una presion hidrostatica la cual se
puede lograr haciendo que el concreto rebalse por el embudo.
Crear esta presion es muy importante para que el concreto
fresco pegue con la parte superior del concreto endurecido.

e Desencofrado y curado

Se recomienda desencofrar a las 24 horas siguientes al vaciado,
e inmediatamente curar con yute mojado. El yute debera ser
regado con agua cada 5 horas durante 10 dias consecutivos.

e Retiro de Apuntalamiento

Los puntales deberan ser retirados luego de 28 dias de colocado
el concreto.

c) Reparacion de Muros Portantes de Albafileria con
fisuras menores de 1 mm de ancho.

Algunos muros portantes de albafileria confinada se han
fisurado, muy levemente, por traccion diagonal. A continuacion
pasamos a describir el proceso de reparacién.

¢ Materiales y equipo
- Sika Top 77
- Sika grout 212

- Esmeriladora de mano con disco de biselado para un ancho de
5mm

e Apuntalamiento y arriostramiento de la estructura
a reparar
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El muro a reparar debera ser descargado totalmente, para lo cual
se especifica su apuntalamiento adecuado, de manera tal que
éste facilite las labores de reparacion.

e Preparacion de la fisura

Como primer paso, deberd inspeccionarse todo el muro de
albafileria, para luego proceder a retirar los recubrimientos
(tarrajeos) donde se evidencie la presencia de una fisura.

La fisura a ser sellada deberd ser acanalada con el esmeril de
mano formando una ranura de aproximadamente 5mm de ancho
por 2cm de profundidad.

Luego, hay que aplicar aire a presion en toda la longitud de la
ranura, de manera tal de remover materiales sueltos o extrafios.

Esta operacién de ranurar la fisura, debera hacerse por ambas
caras del muro.

Una hora antes de rellenar la ranura con mortero, debera
rociarse la ranura con agua hasta saturar el ladrillo.

Preparar una lechada con Sika Top 77 de la siguiente manera:
Una parte de cemento, una parte de arena fina mas una solucién
de una parte de agua y una parte de Sika Top 77; esta solucion
sera adicionada al cemento y arena en una cantidad tal, que se
obtenga una proporcion de 1.2 litros por cada 30 kg de Sikagrout
212. Se recomienda diluir el Sika Top 77 en el agua de mezcla.

Las proporciones estan disefiadas para obtener un mortero
plastico de gran trabajabilidad.

e Sellado de fisuras
El mortero seréa colocado en las ranuras manualmente, utilizando
para su compactacion, pisones de madera. Dicho pisén podra
estar constituido por un cincel de punta fata cuyo espesor
debera ser no mayor de 3mm a 4mm.

e Retiro de apuntalamiento

Los puntales deberan ser retirados luego de 28 dias de colocado
el mortero.

¢ Revoquesy acabados

58



Los revoques y acabados deberan ejecutarse luego de los 28
dias, previa inspeccion de la reparacion.

d) Reparacion de Alfeizars

o Repasar la fisura con esmeril o cincel.

e Limpiar la fisura con chorro de arena

e Humedecer la fisura unas 12 hrs. Antes de ejecutar la
reparacion.

e Aplicar a las superficies de la fisura Sika top 77 o similar
antes de colocar el mortero sellador de fisuras

e Preparar mortero sellador de fisuras con Sika grout 212 o
similar

e Sellar la fisura con este mortero aplicado con la mano o con
cuiia de madera de punta plana y martillo

e  Curar el mortero aplicado por 5 dias consecutivos.
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6.3.ESPECIFICACIONES TECNICAS PROYECTO DE DRENAJE
PLUVIAL Y SUBTERRANEO

6.3.1. GENERALIDADES

Este documento ha sido elaborado teniendo en consideracion los
siguientes criterios:

A. Consideraciones Generales

Conllevan a tomar y asumir criterios dirigidos al aspecto netamente
constructivo a nivel de indicacibn, materiales y metodologia de
dosificacion, procedimientos constructivos y otros, los cuales por su
caracter general capacita el documento a constituirse como auxiliar
técnico en el proceso de construccién.

B. Consideraciones Particulares

Como su nombre lo indica, incluyen la gama de variaciones en cuanto a
tratamiento y aplicacion de las partidas, por su naturaleza son
susceptibles a cambios debido a que:

1. El nivel estratigrafico y las distintas variaciones del mismo de acuerdo
a una localizacién geografica determinada, sugieren técnicas diversas en
cuanto al tratamiento.

2. El clima y las variaciones atmosféricas inciden notablemente en el
comportamiento de los materiales encauzando a un tratamiento especial
en cuanto al proceso constructivo y dosificaciones en si.

3. La factibilidad de recursos en cuanto al campo de las instalaciones,
sean estas: sanitarias, eléctricas, y/o especiales, que en cada una de las
zonas de trabajo producen variaciones en cuanto a captacion de
servicios, razén por la cual es necesario adicionar a las especificaciones
de instalaciones interiores lo referente a instalaciones exteriores.

4. Las observaciones y experiencias obtenidas “in situ”, en el transcurso
de las obras, debidamente implementadas, completaran el presente
documento, previamente avaladas por la Oficina de Obras de la
Municipalidad

C. Compatibilizacién y Complementos

El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a
seguirse en cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante la
ejecucion de la obra, como complemento de los planos, memorias y
metrados. Todos los materiales deberan cumplir con las normas
ITINTEC correspondientes.

El contenido técnico vertido en el desarrollo de las especificaciones
técnicas del sistema, es compatible con los siguientes documentos:
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Reglamento Nacional de Construcciones del Pera (RNC-ULTIMA

EDICION).

Manuales de Normas del ACI (Instituto Americano del Concreto).
Manuales de Normas del ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y

Cargas).
e Cddigo Nacional de Electricidad del Peru.

Reglamento de la Ley de Industria Eléctrica del Peru.

» Especificaciones vertidas por cada fabricante.

6.3.2. OBRAS PROVISIONALES

Se deberd construir, instalar y mantener las obras provisionales
necesarias para la ejecucion completa de las obras que conforman el
proyecto, debiendo ejecutarlos de acuerdo al programa de construccion.

6.3.2.1.

6.3.2.2.

CERCO, SENALIZACION, ELIMINACION Y
ACONDICIONAMIENTO

Durante la ejecucion de la obra la entidad ejecutora debera velar
por la seguridad en el desarrollo de las actividades del trabajo
por tratarse de una obra de crecimiento longitudinal debera
protegerse y sefializarse haciendo uso de cintas plasticas
tratando de conducir la transitabilidad del peaton y el vecindario
en general. El colocado permanente de trabas y caballetes forma
parte de esta partida.

Forma de Pago

La unidad de medida para efectos de pago de esta partida es
global (glb).

ALMACENES Y GUARDIANIA

El Contratista podra construir un Almacén y Caseta de
Guardiana, obra indispensable de caracter provisional o alquilar
un local propicio, que incluird las instalaciones requeridas por
sus propias necesidades derivadas del trabajo a ejecutar;
servicios higiénicos,, asi como el suministro personal para
establecer la custodia de los materiales y equipos utilizados en la
obra, que requieran cuidado fuera de la jornada laboral.
Asimismo comprende la operacion, mantenimiento |y
conservacion de las instalaciones durante el periodo de
ejecucion de la obra y su posterior desmontaje y limpieza de la
zona.

Forma de Pago
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6.3.2.3.

6.3.2.4.

La unidad de la medida para el pago es el metro cuadrado (m2)
de campamento construido, debiendo considerarse para el
metrado  Unicamente el area techada. La valorizacion se
efectuara tomando como referencia el disefio aprobado por la
supervisién, siendo la forma de pago la siguiente:

Hasta el 70% a la culminacién de la construccion.
30% posterior al desmontaje.

MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Suministrar y transportar al sitio de la obra todos los equipos de
construccién necesarios: Maquinaria, repuestos, utensilios y
demas accesorios. Para la movilizacion o desmovilizacion de los
equipos a ser utilizados en la obra, debera previamente contarse
con la autorizacion de la Supervision a través del cuaderno de
obra.

Forma de Pago

La unidad de medida para el pago, es la cifra global (Glb). Se
valorizara hasta el 70% del monto global de la partida una vez
movilizados todos los equipos y el 30% restante una vez
efectuada su desmovilizacién o retiro.

CARTEL DE SUPERVISION

Construir los carteles de obra tipo mural de 2.40m. x 3.60m., en
los lugares que indique la Supervision al inicio de la obra.

Los carteles de obra estaran construidos por postes de 4”x 4”,
de manera tornillo, empotradas 0,60m en cimientos de concreto
de fc=100 Kg/cm2, cuya inscripcidbn se colocara en triplay de
4mm. Podra utilizarse otros materiales previa aprobacion de la
Supervisién.

Forma de Pago

La unidad de medida para efectos de pago de esta partida es
global (glb).

6.3.3. OBRAS PRELIMINARES

6.3.3.1.

TRAZO Y REPLANTEO

Los diferentes trabajos de topografia que sean necesarios para
el correcto desarrollo de la obra seran efectuados por la entidad
ejecutora.
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6.3.3.2.

Se debe realizar la edificacion terrestre antes de iniciar la obra,
asi como de todos los datos topogréficos indicados en los planos
y corregir los mismos, de conformidad con la inspeccion, en el
caso que se encuentren divergencias entre las condiciones reales
del terreno y los datos de los planos.

Los ejes de construccién y niveles deberdn marcarse en el
terreno en forma permanente mediante una sefializacién
adecuada. Las marcas deberan ser precisas, claras, seguras y
estables a fin de evitar errores. Se debera contar con equipo
topografico de alta presién y certificacion en la calibracién, asi
como el personal especializado y con experiencia en este tipo
de labor.

El ejecutor de la obra someterd a la aprobacién de los trazos,
niveles y replanteos ejecutados, antes de iniciar los trabajos.

Forma de Pago

La unidad de medida para efectos de pago es el metro lineal (m)
de trazo y replanteo ejecutado, aprobado por la Supervisién.

DEMOLICION DEL PAVIMENTO ASFALTICO

Esta partida comprende la demolicion de los pavimentos
asfalticos existentes que requieren ser demolidos y/o retirados
de acuerdo al trazo efectuado y aprobado para la construccion
del sistema de alcantarillado.

Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos
y todo lo necesario para su correcta y completa ejecucion.

La demolicion se ejecutara manualmente empleando
herramientas. Se debera tener especial cuidado de ejecutar los
trabajos de demolicion sin causar dafios a terceros en cualquier
caso.

El material asféltico removido serd arrumado o almacenado en
forma separada de los otros materiales provenientes de las
excavaciones a fin de evitar que se produzca contaminacion en
el material que se empleara como relleno en la obra.

Posteriormente el material demolido o removido sera eliminado
por el CONTRATISTA.

Posteriormente el material demolido o removido sera eliminado
por el CONTRATISTA, transportadndolo hacia los botaderos
predeterminados hasta una distancia de 1.0 Km fuera de los
limites de la obra.

Forma de Pago
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6.3.3.3.

La unidad de medida para pago ser4 por metro cuadrado (m2)
de pavimento asféltico removido, medida de acuerdo a planos.

DEMOLICION DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

Esta partida comprende la demolicion de partes y/o elementos
de concreto simple y concreto armado de las pistas existentes
gue requieran ser removidas para la ejecucion y construcciéon del
sistema de alcantarillado.

Comprende el suministro de mano de obra, materiales, equipos
y todo lo necesario para su correcta y completa ejecucion.

La demolicion se ejecutara manualmente y/o empleando
equipos: camion, volquete, cargador frontal, compresora
neumatica, martillo neumatico y herramientas. Se debera tener
especial cuidado de ejecutar los trabajos de demolicion sin
causar a la propiedad de terceros en cualquier caso.

El material demolido sera eliminado por el CONTRATISTA,
transportandolo hacia los botaderos predeterminados hasta una
distancia de 1.0 km fuera de los limites de la obra.

Se debera tomar todas las precauciones de seguridad con el fin
de que no se produzcan accidentes de trabajo. El personal
encargado de realizar estas labores deberan contar como
minimo con lentes de seguridad y guantes.

Forma de Pago

La unidad de medida para pago sera por metro cuadrado (m2)
de losas de concreto demolida, para lo cual se considera un
promedio de 8” de espesor de las losas de concretos y la
dimensiones indicadas en los planos.

6.3.4. MOVIMIENTO DE TIERRAS

6.3.4.1.

EXCAVACION DE ZANJAS

Las excavaciones para las estructuras seran efectuadas de
acuerdo a las lineas, rasantes y elevaciones indicadas en los
planos. Las dimensiones de las excavaciones seran tales que
permitan colocar en todas sus dimensiones las estructuras
correspondientes. Los niveles de cimentacién aparecen indicados
en los planos, pero podran ser modificados por el inspector o
proyectista en caso de considerarlo necesario para asegurar una
cimentacion satisfactoria.
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Los espacios excavados por debajo de los niveles de las
estructuras definitivas serén rellenados, hasta los niveles
pertinentes, con concreto simple. A este se le podré incorporar
hasta 30% del volumen de pedrones, cuya mayor dimension no
excedera un tercio de la menor dimensién del espacio por
rellenar.

Los espacios laterales a las estructuras definitivas excavados y
no ocupados por ellas, seran rellenados hasta los niveles
pertinentes, con material granular colocado en capas de 30cm
de espesor debidamente regadas y compactadas.

Los cambios de los niveles o lineas de excavacion indicados en
los planos, se realizaran previa autorizacién de la SUPERVISION
y seran efectuados por el CONTRATISTA, y los costos por estos
trabajos adicionales les serd reconocido con los mismos precios
unitarios. Pudiendo realizarse variaciones de trazo y niveles de
acuerdo con las condiciones que se presenten durante la
excavacion proyectada, previa autorizacion de la SUPERVISION.

Excavaciones en Suelo Rocoso y Semirocoso

Si durante las excavaciones el contratista, encontrara material
que en su opinibn pudiera ser clasificada como roca, este
informara al inspector. Las cantidades de material clasificado
como roca, diariamente seran anotadas y firmadas por el
inspector y contratista. Solo estas cantidades anotadas y
visadas seran clasificadas como roca, siendo consideradas en el
metrado de valorizaciébn, de igual modo se procedera para
clasificar y pagar el material semirocoso.

Interferencia de Obstaculos

Se deberd tomar en cuenta sobre eventuales instalaciones
subterraneas existentes, no indicadas en los planos, en lugares
donde deba realizar las excavaciones y movimientos de tierra.

De existir excavaciones que dejen al descubierto, instalaciones
con tuberias, cables, ductos, etc., el contratista usara los
soportes provisionales necesarios, a fin de mantener el servicio
sin interferencia. En el caso que las instalaciones mencionadas
sean deterioradas, el contratista deberd efectuar los trabajos
pertinentes para su reemplazo, en el tiempo mas breve posible
corriendo con los costos respectivos por cuenta propia.

También se consideraran obstaculos, las piedras de un volumen

mayor de 0.25 metros cubicos, cimentaciones de construcciones
abandonadas, camaras, buzones, canales y otros de esta indole.
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6.3.4.2.

Trabajos de Voladura

Se puede usar segun su criterio, explosivos para los siguientes
casos en las excavaciones de zanjas:

Debilitar rocas firmes.
Eliminacion de obstaculos.

Los trabajos de voladura incluyen todos los servicios Yy
suministros de materiales necesarios para la voladura, asi como
las medidas de seguridad a aplicarse.

De ser el caso, el ejecutor de la obra debera tramitar ante las
autoridades competentes, el uso de explosivos en la obra y
estard obligado a cumplir estrictamente los reglamentos dados
por las citadas autoridades, teniendo los reglamentos oficiales
primicia sobre los requerimientos de los presentes documentos.

En el caso de efectuar trabajos con explosivos, el contratista
debera solicitar y justificar la necesidad ante la inspeccion.

Los trabajos de voladura se efectuaran exclusivamente bajo
responsabilidad del contratista previa autorizacion de la
inspeccion y las autoridades competentes.

Forma de Pago

La unidad de medida para efectos de pago es el metro cubico
(m3) de excavacion ejecutado, aprobado por la SUPERVISION.

REFINE Y NIVELACION DE EXCAVACIONES

En ningln caso deberd sobrepasarse la profundidad prescrita
para el fondo de la excavacion.

La profundidad de la excavacién, debera contemplar la
construccién de solados de concreto de 10 cm. De espesor como
minimo, con excepcion de las obras que consideren vaciados de
concreto ciclépeo.

En las zonas destinadas a cimentacion, no debe removerse la
superficie de fundacién por lo que el contratista debera de
realizar la excavacién a pulso y cuidar de que esta no sufra dafio
ocasionados por el transito, agua, congelamiento o por
aflojamiento del terreno.

Si a pesar de ello el suelo se hubiera aflojado, el contratista

deberd excavar hasta encontrar el suelo firma, antes de
comenzar el vaciado de los trabajos de concretos.
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6.3.4.3.

De producirse excavaciones mayores a las indicadas a los planos
gue no cuenten con la autorizacion del inspector, estas deberan
ser rellenadas con concreto por cuenta del contratista. El
concreto nivelante, en funcion de su espesor, podra ser de
concreto ciclopeo. El inspector determinara en obra las
caracteristicas del concreto nivelante a utilizar.

Forma de Pago

La unidad de medida para efectos de pago es el metro lineal (m)
en funcion al ancho de refine y nivelacion ejecutado.

RELLENOS Y COMPACTACION DE ZANJAS

El material de relleno de excavaciones para estructuras
provendra preferentemente de la misma excavacion, debiendo
estar libre de materia organica, basura, etc.

Materiales de relleno para la cubierta de otras caracteristicas,
solo podra ser usadas previa autorizacion de la inspeccion.

Compactacion del Material de Relleno

Al rellenar excavaciones para estructuras o cubrir una
construccién debera tomarse en cuenta las condiciones estaticas
de la misma.

Siempre y cuando no se especifiqguen otras condiciones, el
material de relleno, para la cubierta debera colocarse en capas
de un espesor maximo de 0.15 metros, las cuales deberan
colocarse en capas de un espesor maximo de 0.15 metros, los
cuales deberan ser compactadas con un compactador mecanico
adecuado al tipo de trabajo.

El trabajo debera realizarse de tal manera que no se dafien las
obras de tuberias instaladas.
Pruebas de Compactacién
Conformadas capas de suelo compactadas en espesores de 0.30
metros, se efectuaran los ensayos de compactacion respectivos.
Dichos ensayos deberdn ser realizados por un laboratorio de

reconocido prestigio y en presencia del supervisor.

La compactacion del material de relleno deber llegar al 95% de
densidad del Proctor modificado.

Prueba de Alineamiento
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La prueba ser& efectuada inspeccionando el interior de un tramo
entre buzones, instalando en uno de los extremos una fuente
luminosa cuyo haz de luz deberd reproducirse en el otro
extremo.

Esta prueba también podra ser efectuada con el apoyo de un
equipo de topografia, controlando niveles y alineamientos antes
del relleno de zanja.

La prueba de alineamientos se efectuara una vez aprobada la
prueba final.

Forma de Pago

La unidad de medida para efectos de pago es el metro cubico
(m3) de relleno ejecutado, aprobado por la supervision.

6.3.4.4. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

El material de excavacion que no sea aprovechado sera
transportado hasta una distancia y lugar apropiado que no
ocasione molestias ni reclamos.

El método de retiro sera aprobado por la inspeccion de la obra,
estard permitido distribuir uniformemente el material de
excavacion en terrenos baldios, pero no en campos cultivados o
en otros lugares de propiedad publica o particular.

El alcance de los trabajos de acarreo del material sobrante de
excavacion, retiro y transporte a depdésitos incluye la carga, el
transporte, la descarga y la distribucion.

El lugar de deposito elegido por el contratista debera ser
aprobado por la inspeccion. El lugar deberd ser elegido de
manera que el deposito del material no obstaculice ni ponga en
peligro los intereses publicos o privados, ni el desarrollo de los
trabajos del proyecto.

Forma de Pago

La unidad de medida para efectos de pago es el metro cubico
(m3) de material excedente eliminado, aprobado por la
Supervision.

6.3.5. CONCRETO SIMPLE Y CICLOPEO

6.3.5.1. SOLADOS DE CONCRETO SIMPLE

Se define concreto simple como aquel que no tiene armadura de
refuerzo.
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6.3.5.2.

El concreto simple puede ser elaborado con hormigén en lugar
de los agregados fino y grueso.

Se aceptara la incorporacion de pedrones de la dimension y en
cantidad indicada en los planos, siempre y cuando cada pedron
pueda ser envuelto integramente por concreto

La resistencia a la comprension minima del concreto simple,
medida en cilindros estandar ASTM a los 28 dias, sera
100kg/cm2.

Forma de Pago

La unidad de medida para pago es el metro cuadrado (m2) de
solado colocado de acuerdo a planos y especificaciones.

CONCRETO CICLOPEO

Se aceptara la incorporacion de pedrones de la dimension y en
cantidad indicada en los planos, siempre y cuando cada pedron
pueda ser envuelto integramente por concreto simple de las
caracteristicas indicadas en los planos.

La resistencia a la comprension minima del concreto simple
empleado en este tipo de concreto serd de 140 kg/cm?2.

Forma de Pago
La unidad de medida para pago es el metro cuadrado (m3) de

concreto ciclopeo colocado de acuerdo a planos vy
especificaciones.

6.3.6. CONCRETO ARMADO

6.3.6.1.

CONCRETO

Se emplearan las clases de concreto definidas:

- Por su resistencia caracteristicas a la comprension (f'c)
medida mediante la evaluacion estadistica de los resultados
de la rotura de cilindros estandar ASTM a los 28 dias.

- Por el tamafio maximo de agregado y

- Por su slump maximo.

Materiales

Cemento: El cemento serd ASTM C-595 Pértland Puzolanico
Tipo IP.
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Agregado Fino: El agregado fino sera arena natural, limpia
gue tenga granos sin revestir, resistentes, fuertes y duros, libre
de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas
0 escamosas, esquitos, &lcalis, acidos, cloruros, materia
orgéanica, greda u otras substancias dafiinas.

Agregado Grueso: El agregado grueso, sera grava o piedra ya
sea en su estado natural, triturada o partida, de grano compacto
y de calidad dura. Debe ser limpio, libre de polvo, materia
orgéanica, cloruros, greda u otras substancias perjudiciales y no
contendra piedra desintegrada, mica o cal libre. estard bien
graduado desde la malla estandar ASTM ¥4” hasta el tamafio
maximo especificado en el cuadro 1.

Afirmado u Hormigdn: Es una mezcla natural de agregado
fino y grueso. deberd ser bien graduado entre las mallas
estandar ASTM 100 y la malla 2”. debera estar libre de polvo,
substancias deletéreas y materia organica.

Aditivos: Solo se admitira el uso de aditivos aprobados por el
inspector o proyectista los que deberan usarse de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. No se aceptara el uso de cloruro de
calcio.

Agua: El agua para la preparacion del concreto serd fresca,
limpia y bebible. Se podra usar agua no bebible solo cuando,
mediante pruebas previas a su uso, se establezca que los cubos
de concreto sin agregado grueso hechos con ella dan
resistencias iguales o mayores al 90% de la resistencia de cubos
similares elaborados con agua potable.

El contenido de cloruros en el agua debera conciliarse con el
contenido total de cloruros en la mezcla de manera de no
exceder los contenidos maximos permitidos en la norma ACI
318.

Almacenaje de Materiales

El cemento sera almacenado en un lugar seco, aislado del suelo
y protegido de la humedad. Los agregados de diferente
granulometria seran almacenados separadamente, libres de
alteracién en su contenido de humedad, contenido de arcilla y
materia orgénica.

Medicion de los Materiales
El procedimiento de medicién sera tal que la cantidad de cada

uno de los componentes de la mezcla pueda ser controlado con
precision no menor de mas menos 5%.
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Mezclado
Todo el concreto serd preparado en mezcladoras metalicas.

En el caso de emplearse concreto premezclado éste sera
mezclado y transportado de acuerdo a las normas ASTM C 94.

En el caso de emplearse mezcladoras a pie de obra ellas seran
usadas en estricto acuerdo con su capacidad maxima y a la
velocidad especificadas por el fabricante, manteniéndose un
tiempo de mezclado minimo de dos minutos.

No se permitira el premezclado del concreto que ha endurecido.

El concreto se prepara lo mas cerca posible de su destino final.
Transporte

El concreto sera transportado de la mezcladora a los puntos de
vaciado tan rapidamente como sea posible y de manera que no
ocurra segregaciéon o perdida de los componentes. No se
admitira la colocacion de concreto segregado.

Colocacion

Antes de vaciar el concreto se eliminara toda suciedad y materia
extrafia del espacio que va a ser ocupado por el mismo. El
concreto deberd ser vaciado continuamente o en capas de un
espesor tal que no se llene concreto sobre otro que haya
endurecido. La altura maxima de colocacion del concreto por
caida libre sera de 2.50m si no hay obstrucciones, tales como
armadura o arriostres de encofrado, y de 1.50m si existen estas.
Por encima de estas alturas debera usarse chutes para depositar
el concreto. La compactacién se efectuara siempre con
vibradores de inmersién. Se dispondra de dos vibradores como
minimo.

Curado

Todo el concreto sera curado por via humeda. El curado debera
iniciarse tan pronto como sea posible sin dafar la superficie y
prolongarse ininterrumpidamente por un minimo de siete dias.
En el caso de superficies verticales, columnas, muros y placas, el
curado deberd complementarse aplicando una membrana
selladora desvaneciente.

Pruebas

La resistencia de cada clase de concreto sera comprobada
periddicamente. Con este fin se tomaran testigos cilindricos de
acuerdo a la norma ASTM C 301 en la cantidad minima de dos
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testigos por cada 30 m3 de concreto colocado, pero no menos
de dos testigos por dia para cada clase de concreto sera
comprobada al menos por cinco pruebas.

La prueba consistira en romper dos testigos de la misma edad y
clase de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM C 39. Se
llamara resultado de la prueba al promedio de los dos valores.

El resultado de la prueba sera considerado satisfactorio si el
promedio de tres resultados consecutivos cualesquiera sea igual
o mayor que el fc requerido y cuando ningun resultado
individual este 35 kg/cm2 o mas por debajo del f'c requerido. El
constructor llevara un registro de cada par de testigos fabricados
en concreto, el lugar especifico de uso, la edad al momento del
ensayo, la resistencia de cada testigo y el resultado de la
prueba. Los ensayos serdn efectuados por un laboratorio
independiente de la organizacion del constructor y aprobado por
el inspector o proyectista.

El constructor incluird el costo total de los ensayos en su
presupuesto.

Deficiencia en las Pruebas

En la eventualidad que no se obtenga la resistencia especificada,
el inspector o proyectista podra ordenar, a su solo juicio, el
retiro y reposicion del concreto sospechoso o la ejecucién de
pruebas de carga.

En el caso que deban ejecutarse pruebas de cargas, estas se
ejecutaran de acuerdo a las indicaciones del proyectista, el cual
establecera los criterios de evaluacion. De no obtenerse
resultados satisfactorios de estas pruebas de carga, se
procedera a la demolicién o refuerzo de la estructura, en estricto
acuerdo con la decision del proyectista.

El costo de la eliminacién y sustitucion del concreto y/o de las
pruebas de carga y el costo de la demolicion, refuerzo y
reconstruccion, si estas ultimas llegaran a ser necesarias, sera
de cuenta exclusiva del constructor el que no podra justificar
demoras en la entrega de la obra por estas causas.

Forma de Pago
La unidad de medida para el pago, es el metro cubico (m3) de

concreto, colocado con las caracteristicas indicadas en las
especificaciones a satisfaccion de la Supervision.
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6.3.6.2.

ACERO DE REFUERZO

Material

El acero esta especificado en los planos en base a su esfuerzo
de fluencia (fy) y deberd cefiirse ademas a las normas
pertinentes indicadas en el anexo 1.

Fabricacion

Toda la armadura deberd ser cortada a la medida y fabricada
estrictamente como se indica en los detalles y dimensiones
mostrados en los planos del proyecto. La tolerancia de
fabricacion en cualquier dimension serd mas menos 1 cm.

Almacenaje y Limpieza

El acero se almacenara en un lugar seco, aislado del suelo y
protegido de la humedad; manteniéndose libre de tierra,
suciedad aceite y grasa. Antes de su instalacién el acero se
limpiara, quitandole escamas de laminado, escamas de oxido y
cualquier sustancia extrafia. La oxidacion superficial es aceptable
no requiriendo limpieza.

Cuando haya demora en el vaciado del concreto, la armadura se
inspeccionara nuevamente y se volverd a limpiar cuando sea
necesario.

Enderezamiento y Redoblado

Las barras no deberdn enderezarse ni volverse a doblar en
forma tal que el material sea dafiado. No se usaran las barras
con ondulaciones o dobleces no mostrados en los planos o en
las que tengan fisuras o roturas.

El calentamiento del acero se permitird solamente cuando toda
la operacion sea aprobada por el inspector o proyectista.

Colocacion

La colocacién de la armadura sera efectuada en estricto acuerdo
con los planos y con una tolerancia no mayor de mas menosl
cm con relacién a la ubicacion indicada en los planos. Ella se
asegurara contra cualquier desplazamiento por medio de
amarras de alambre ubicadas en las intersecciones.
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6.3.6.3.

El recubrimiento de la armadura se lograra por medio de
espaciadores de concreto tipo anillo u otra forma que tenga un
area minima de contacto con el encofrado.

Forma de Pago
La unidad de medida para pago es el kilogramo (kg) de acero de

refuerzo colocado en la estructura de acuerdo a planos,
aprobado por la SUPERVISION.

ENCOFRADOS

Responsabilidad

El disefio de loas andamios y encofrados sera efectuado por el
constructor. La seguridad de los mismos serd de responsabilidad
del constructor.

Caracteristicas

Los andamiajes y encofrados tendran una resistencia adecuada
para resistir con seguridad y sin deformaciones apreciables las
cargas impuestas por su peso propio, el peso o empuje del
concreto y una sobrecarga en las plataformas de trabajo no
inferior a 300kg/m2.

Los encofrados seran herméticos a fin de evitar la perdida de
lechada y seran adecuadamente arriostrados y unidos entre si a
fin de mantener su posicion y forma. Los encofrados seran
debidamente alineados y nivelados de tal manera que formen
elementos en la ubicacion y de las dimensiones indicadas en los
planos.

Acabados

Todas las superficies quedaran expuestas, tal como salen del
encofrado — excepto lo sefialado mas adelante para encofrados
deslizantes — y como consecuencia no se admitira su reparacion
salvo autorizacion expresa del supervisor. Este podra ordenar la
remision del concreto que tengas dafios o cangrejas que puedan
afectar la durabilidad y/o competencia estructural del mismo.

Tolerancias

Las tolerancias admisibles en el concreto terminado son las
siguientes:

En la seccién de cualquier elemento -5mm + 10mm
Desencofrado
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Los plazos de desencofrado minimos, excepto indicado en los
planos, seran los siguientes:

Encofrado inferior de losa 4 dias
Muros i muretes 2 dias

El encofrado no serd extraido sin el permiso del Inspector. En
general, los encofrados no seran extraidos hasta que el concreto
se haya endurecido suficientemente para soportar con seguridad
su propia carga, mas cualquier carga super impuesta que pueda
ser colocada sobre él. En cualquier caso los encofrados seran
dejados en el lugar por lo menos el tiempo minino requerida
especificado mas abajo, después de la fecha de colocacion del
concreto.

Las partes puedan ser extraidas de los tirantes de encofrados
seran quitadas del concreto inmediatamente después que los
encofrados hayan sido extraidos. Los agujeros dejados por tales
tirantes seran llenados con pasta con una pistola de pasta y la
superficie serd acabada con una espatula de acero o frotada con
tela de yute.

Debe tenerse cuidado con la extraccion de encofrados, pies
derechos, entibados, soportes y tirantes de encofrado para
evitar astillamientos o arafiaduras en el concreto. Si se requiere
acabado frotachado o resane como pueda ser necesario, este
sera ejecutado inmediatamente después de la extraccion de los
encofrados.

Revision Encofrado y Armadura

Terminado el encofrado, el contratista solicitara por medio de
una nota en el cuaderno de obra su revision por la inspeccion.

La Inspeccién dejara constancia sobre el resultado de la revision
y en cada caso, la aprobacion correspondiente.

Una vez aprobada la debida colocacion de los encofrados, el
contratista podra colocar las armaduras sobre las superficies
completamente limpias.

Solamente con la aprobacién escrita de la Inspeccién de la
debida colocacion de los encofrados y armaduras, el Contratista
podra solicitar la autorizacion para el vaciado del concreto.

Cualquier modificacibn de la armadura con relacibn a las

especificaciones de los planos necesita la debida aprobacién de
la inspeccién.
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6.3.6.4.

Forma de Pago

La unidad de medida para pago es el metro cuadrado (m2) de
encofrado ejecutado de acuerdo a planos.

JUNTAS
Juntas de Dilatacion

El contratista debera incluir dentro del proceso constructivo la
instalacion de juntas de dilatacion del tipo Water stop de 67,
previo al vaciado y en el momento de encofrado. seran
instaladas segun lo indicado en los planos.

Juntas de Construccion

Las juntas de construccion no indicadas en los planos seran
ubicadas de tal manera de no reducir la resistencia de la
estructura.

Cuando deba hacerse una junta de construccion debera
obtenerse la aprobacion del inspector o proyectista. En cualquier
caso la junta sera tratada de modo tal de recuperar el
monolitismo del concreto. Para este fin, en todas las juntas
verticales, se dejaran llaves de dimension igual a un tercio del
espesor del elemento con una profundidad de 2.5 cm en todo el
ancho o largo del mismo. Adicionalmente, en todas las juntas
horizontales, inclinadas o verticales, se tratara la superficie del
concreto hasta dejar descubierto el agregado grueso e
inmediatamente antes de colocar el concreto fresco, se roseara
la superficie con lechada de cemento.

Forma de Pago

La unidad de medida para pago, es el metro lineal (m) de
colocacidn de juntas de acuerdo a planos.

6.3.7. OBRAS DE REPOSICION

6.3.7.1.

REPOSICION DE INSTALACIONES EXISTENTES

Todas las instalaciones tanto de agua como de desagiie que
fueran dafladas o se encuentren deterioradas deberdn ser
reparadas de tal forma que queden completamente operativas y
no se presenten fugas de agua.

Previamente a efectuar los rellenos se deberd verificar y probar
las instalaciones existentes.
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Forma de Pago

La unidad de medida para pago, es la unidad (und) de
instalacion existente repuesta y operativa.

6.3.7.2. REPOSICION DE PAVIMENTOS

Toda superficie sea pavimentada o no, que se altere al realizar
trabajos de movimientos de tierras, debera ser restaurada
utilizando la mano de obra, equipo y materiales apropiados, para
producir una superficie igual o de mejor calidad a la que existia
antes del inicio de los trabajos.

Forma de Pago
La unidad de medida para el pago es el metro cuadrado (m2) de
pavimento repuesto segun lo indicado en las especificaciones y a

satisfaccion de la Supervision.

6.3.7.2.1. REPOSICION DE LOSAS DE CONCRETO

Las losas de concreto que sean alterados al realizar trabajos de
movimiento de tierras, deberd ser reconstruidos utilizando la
mano de obra, equipo y materiales apropiados, para producir
una estructura similar o de mejor calidad a la previamente
existente.

Al igual que el pavimento, de ser alterado alguno de los
sardineles que se ubican en la zona de trabajo deben ser
restaurados utilizando la mano de obra, el equipo y materiales
apropiados.

En caso de no existir sardineles, o de estar deteriorados, el
contratista debera repararlos, corriendo los gastos por cuenta de
la entidad contratante. Esto para facilitar el encauzamiento de
las aguas pluviales que discurrirdn por dicha avenida y que
seran captadas por los sumideros antes detallados.

Forma de Pago

La unidad de medida para el pago es el metro cubico (m3) de
concreto colocado con las caracteristicas indicadas en las
especificaciones a satisfaccion de la Supervision.

6.3.8. BUZONES

Esta especificacion se refiere a la fabricacion de los buzones
para la inspeccién y mantenimiento de los canales del sistema
de alcantarillado, los cuales estaran construidos de acuerdo a las
dimensiones indicadas en los planos, para lo cual el ejecutor de
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la obra suministrara todos los materiales apropiados y accesorios
e instalacion en la tuberia.

Los buzones podran ser prefabricados o construidos en el sitio.
En funcién a la profundidad serdn de concreto simple y/o
armado con excepcion de la losa de techo, que en todos los
casos sera de concreto armado.

El marco y tapa sera de fierro fundido, otros detalles de los
buzones pueden verse en el plano respectivo.

Todos los materiales a utilizar en la construccion de los buzones
de inspeccion deberan ser nuevos, de excelente calidad, de tal
naturaleza que se cumplan todos los requisitos establecidos para
que la tuberia quede protegida.

Forma de Pago
La unidad de medida para el pago, es la unidad (und) por buzén

construido de acuerdo a las caracteristicas indicadas en las
especificaciones y planos.

6.3.9. ALCANTARILLAS

6.3.10.

Esta partida comprende los costos de mano de obra, materiales,
equipo, transporte a obra y todo lo necesario para realizar la
construccién del canal para la alcantarilla y los suministros e
instalacion de la rejilla de rieles de 70 Ib/pie, de acuerdo a las
dimensiones, caracteristicas indicadas en los planos y en las
Especificaciones Técnicas.

Las rejillas de los sumideros se conformaran de elementos y
calidad de acero especificada en los planos respectivos.

Las barras que conforman los sumideros, tendran una
orientacion de 45° con respecto a la direccion del flujo de las
aguas.

La cajuela que sirve para la captacion de las aguas superficiales,
sera construida de acuerdo a las dimensiones que se especifican
en los planos respectivos, siendo de longitudes variables.

Otros detalles, se ilustran en los planos respectivos.

Forma de Pago

La unidad de medida para el pago, es la unidad (und) por cada

tipo de alcantarilla construido de acuerdo a las caracteristicas
indicadas en las especificaciones y planos.

LIMPIEZA
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La limpieza se hara en toda el area donde se ubicaran las obras
provisionales 'y permanentes para emplazamiento de
campamentos, obras y é&reas de préstamo y donde la
Supervisién estime conveniente, a fin de dejar limpias todas las
zonas que pueda perjudicar o impedir la libre y facil operacion
de los trabajos de construccion y cuando se culmine la obra
permita el libre transito de vehiculos y peatones.

Incluye el suministro de la mano de obra, materiales, equipos,
asi como todas las operaciones necesarias para efectuar la
limpieza.

Los materiales extraidos, seran depositados en los limites de la
franja de trabajo o en los lugares predeterminados como
botaderos donde puedan ser depositados, hasta una distancia de
1.0 km fuera de los limites de la obra, tomando todas las
medidas de precaucién necesarias, previa autorizacién de la
supervision.

Forma de Pago
La unidad de medida para el pago, es el metro cuadrado (m2) de

terreno limpio ejecutado, medido de acuerdo a planos, previa
autorizacion de la Supervision.
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6.4

HABILITACION URBANA

6.4.1 PLAN DE USOS DEL SUELO

6.4.1.1

CONSIDERACIONES GENERALES

En las recomendaciones generales del estudio sobre “Plan de
Mitigacion de los Efectos Producidos por los Fenémenos
Naturales — Ciudad de Arequipa” Primera Fase,
Programa de Ciudades Sostenibles — Primera Etapa, que
ha fue elaborado por el Equipo Técnico del INADUR, se sefiala
que ... “El equilibrio que debe existir entre la ocupacion urbana
y el medio ambiente generalmente es dificil de mantener en
paises en desarrollo como el nuestro, en que los procesos de
planificacion se dan al margen de las orientaciones técnico-
normativas establecidas en los estudios urbanos.

La excesiva presion que las poblaciones efjercen sobre los
recursos naturales no solo exacerba los fenomenos naturales
tales como inundaciones y deslizamientos, sino que provoca
también desequilibrios en los ecosistemas, cuyos efectos se
acumulan lentamente, dando como resultados desastres
ambientales que no pueden revertirse,...Esta realidad hace
impostergable otorgar prioridad a los estudios de prevencion y
mitigacion de desastres con /a finalidad de mejorar las
condiciones de seguridad, sobre ftodo en [os sectores
marginales que resultan los mas vuilnerables a estos eventos.

La gestion de riesgo tiene por finalidad reducir los
impactos que pudieran causar sobre la poblacion, las
actividades economicas y el medio ambiente, la
ocurrencia de algun desastre natural, los que se pueden
evidenciar a través de la reduccion de pérdidas de vidas
humanas y viviendas por desastres, y la consolidacion del
desarrollo economico y la promocion del desarrollo humano
sostenible.

Ademas de las pautas y restricciones genéricas establecidas
para el uso del suelo en funcion al nivel de peligro determinado
en el Mapa de Peligros, se deberdn establecer en una etapa
posterior, dentro de una propuesta integral de mitigacion,
pautas técnicas de habilitacion y edificacion para la
ocupacion de cada sector segun las particularidades de
sus  condiciones  fisico-geogréaficas, asi como
intervenciones especificas para reducir la vulnerabilidad
y riesgo de los sectores ocupados que se encuentran en
mayor nivel de peligro.
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En esta primera fase del estudio, se recomienda como
estrategia de implementacion observar las  siguientes
consideraciones para mejorar las condiciones de seguridad de
/a ciudad de Arequipa:

Es necesario meforar las acciones de control urbano de las
municipalidades para evitar que se sigan ocupando los sectores
callficados de mayor peligro en la ciudad.

La difusion puablica y masiva del Mapa de Peligros facilitard la
concertacion posterior de las agentes de financiamiento, e/
sector privado y agentes de desarrollo, para la efecucion de las
propuestas que se formulen en la segunda fase del estudio para
/la reduccion de la vulnerabilidad y riesgo en la ciudad.

La Municipalidad Provincial de Arequipa, deberd promover el
desarrollo de programas de capacitacion para planificadores,
politicos y agentes de desarrollo local y particularmente grupos
vulnerables, en temas de prevencion de desastres.

La Municipalidad Provincial de Arequijpa, como OJOrgano de
gobierno local deberd encargarse de /la revision y actualizacion
periodica del Mapa de Peligros, debiendo suscribir para tal fin
los convenios necesarios con /as instituciones técnicas
competentes.

Sera importante gestionar a través de cooperacion técnica
internacional, asistencia técnica especifica en gestion del riesqo
y reduccion de la vulnerabilidad con la finalidad de desarrollar
capacidades en las entidades de desarrollo.

Debera promoverse el intercambio de informacion y experiencias
con instituciones u organizaciones de otros paises.

Deberdn generarse espacios de participacion de las poblaciones
en riesgo, principalmente de /las organizaciones
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6.4.1.2 Conceptos Basicos

El Desarrollo Urbano es el proceso por el cual los asentamientos
evolucionan positivamente, hacia mejores condiciones de vida.
Las estructuras, servicios y actividades urbanas, principalmente
econdémicas, deberan por tanto asegurar el bienestar de la
poblacién®.

El concepto de Desarrollo Urbano Sostenible, implica un manejo
adecuado en el tiempo de la interaccion desarrollo urbano
medio ambiente. El desarrollo de un asentamiento supone el
acondicionamiento del medio ambiente natural, mediante el
aprovechamiento de las condiciones favorables y el control de
las desfavorables.

La formulacion de planes urbanos tiene como principal objetivo
el dotar a las municipalidades del instrumento técnico —
normativo y de gestion, donde entre otros temas se inciden en
el uso racional del suelo y proyectos que propicien la seguridad
del asentamiento; sin embargo en muchas ciudades del pais, a
pesar de existir planes urbanos, la falta de conciencia de la
poblaciéon y sobre todo el deficiente control urbano municipal
facilitan la ocupacion de sectores urbanos de alto riesgo,
vulnerables al impacto de desastres naturales.

En este sentido se hace necesario prever la gestion de
desastres naturales como un trabajo continuo asociado a una
vision de desarrollo sostenible. Para esto se debe realizar un
analisis mas profundo de las condiciones fisicas y geograficas
de los centros urbanos y sus areas de expansion con la
finalidad de identificar sectores criticos en funcién a la mayor
probabilidad de incidencia de peligros o amenazas naturales. La
posterior evaluaciébn y calificacibn de la condicién de
vulnerabilidad y riesgo para cada sector permitira identificar las
intervenciones necesarias para mitigar el impacto de estos
fenomenos y garantizar, el establecimiento de la poblacion y la
expansion de la ciudad sobre espacios geograficos seguros.

Desde hace muchos afios la zona sur de nuestro pais y el norte
de Chile ha sido identificada por los cientificos como una zona
de alta probabilidad de ocurrencia de sismos, por lo que resulta
impostergable ejecutar acciones de prevencion en esta zona,
orientadas a mejorar las condiciones de seguridad de las
viviendas, equipamiento social, infraestructura productiva etc.,
garantizando asi un menor impacto de los fendbmenos naturales
sobre estos elementos, se considera como premisa del
estudio que el impacto de los peligros naturales puede
ser reducido.

® Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y Gobiernos Locales - Documento Orientador - Direccion
General de Desarrollo Urbano - Vice Ministerio de Vivienda y Construccion - MTC — 1996.
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6.4.1.3 LINEAMIENTOS PARA EL PLAN DE USOS DEL SUELO.-
¢ Antecedentes.-

a) De acuerdo a la Ley Organica de Municipalidades N°© 23853 y
al D.S. 007-85-VC, las Municipalidades Provinciales deben
planificar, ademéas del desarrollo integral de sus respectivas
provincias, el acondicionamiento de la totalidad de sus
territorios; es decir, los ambitos urbano y rural de cada
provincia, normando las acciones correspondientes.

b) Asimismo, la Ley de Municipalidades sefiala en su Articulo 64°
que los documentos de las acciones de acondicionamiento
territorial de cada Municipio son los Planes Urbanos, que
delimitan las areas agricolas, las de expansién agricola futura,
las destinadas a fines urbanos, bosques, recreacion, etc. Las
Municipalidades supervisan y controlan el uso de las tierras.

c) Cabe remarcar que el criterio de tratamiento territorial, sin
restringirlo solamente al medio urbano, proveerd a la
Municipalidad Provincial de Arequipa y de la Municipalidad
Distrital de Socabaya del instrumento basico para dirigir las
acciones promotoras y preventivas, de responsabilidad publica
y privada, en todo el &mbito de aplicacién del Plan Director.

d) En esta perspectiva, el presente Estudio formula Lineamientos
para el Plan de Usos del Suelo, con la finalidad de establecer
el marco territorial y urbano necesario para el Plan de
Mitigacion ante Desastres.

e Objetivos del Plan de Usos del Suelo.-

a) Definicibn del Suelo Urbano (Casco), Suelo Urbanizable
(Expansion) y Suelo No urbanizable en el ambito de
aplicacion del Plan Director de AQPlan 21

b) Orientacién del uso y ocupacién del Suelo Urbano y Suelo
Urbanizable; de modo de utilizar convenientemente los
recursos fisicos y ambientales del territorio urbano, y servir de
base territorial de referencia para el Plan de Mitigacién Local.

¢) Promocion de la localizacion de las actividades econémicas e
instalaciones estratégicas en las areas de menor peligro del
Sector.

d) Regulacién del uso adecuado de edificaciones y sistemas
constructivos, a través de la microzonificacion de las areas de
alto riesgo, identificando las posibilidades de ocupacion
determinadas para cada uso.
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6.4.1.4

Clasificacion del Suelo segun Condiciones Generales de
Uso.-

Definiciones Basicas.-

El presente estudio clasifica al suelo segun sus condiciones
generales de uso en: Suelo Urbano, Suelo Urbanizable y Suelo
No Urbanizable:

Suelo Urbano.-

Constituyen Suelo Urbano, las areas actualmente ocupadas por
usos, actividades o instalaciones urbanas. Dichas areas pueden
estar dotadas de obras de habilitacion urbana conforme al
Reglamento Nacional de Construccion — RNC, en virtud de las
cuales existen o son factibles las edificaciones, usos o
actividades urbanas. También lo constituyen aquellas areas
habilitadas formalmente o no, que cuentan con ciertos niveles
de accesibilidad, servicios de agua, desagtie y energia eléctrica,
y que se encuentran ocupadas, independientemente de su
situacion legal.

Las éreas calificadas con este tipo de suelo, para efectos de
regulacion del uso y de la ocupacion del mismo, quedaran
sujetas a la Zonificacion Urbana del Plan Director AQPlan 21.

En El Sector se considera situacion de riesgo alto, en la
zona de los Cristales con riesgo muy alto debiendo de
prever una gradual reubicacion de los pobladores de las
manzanas A-B-y partedelaCy D

Suelo Urbanizable.-

Se califican como Suelo Urbanizable aquellas tierras declaradas
como aptas para ser urbanizables y comprenden las areas
programadas para expansion urbana (de corto, mediano, y
largo plazo, etc.)

Las areas clasificadas en este rubro, para los efectos de
regulacion del uso del suelo y la ocupacién del mismo,
guedaran sujetas a la Zonificacion Urbana del Plan Director de
AQPlan 21, segun los horizontes de Planificacién que proponga

La responsabilidad en el control de estas tierras sera

compartida entre la Municipalidad Provincial de Arequipa,
Municipalidades Distritales y el Sector Institucional del Gobierno
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Central correspondiente a la actividad no urbana que se
autorice para su desarrollo temporal.

En el Sector, y en su entorno inmediato no se considera
Suelo Urbanizable, antes bien se debe propender a
disminuir la carga de densificacién, de Coeficiente de
edificacion y altura de Construccion a la que se halla
sometido

Suelo No Urbanizable.-

Constituyen Suelo No Urbanizable las tierras declaradas como
no aptas para urbanizar, las cuales estaran sujetas a un
tratamiento especial y de proteccion, en razén de su valor
agrologico, de las posibilidades de explotacion de sus recursos
naturales, de sus valores paisajisticos, histéricos o culturales, o
para la defensa de la fauna, flora o el equilibrio ecolégico. Esta
clasificacion incluye también terrenos con limitaciones fisicas
para el desarrollo de actividades urbanas.

El Suelo No Urbanizable puede comprender tierras agricolas,
cerros, margenes de rios y quebradas, zonas de riesgo
ecoldgico, reservas ecolégicas y para la defensa nacional.
Estan destinadas a la proteccion de los recursos naturales y a la
preservacion del medio ambiente, en general.

Las areas clasificadas con este rubro no estardn sujetas a las
asignaciones de los usos del suelo en la Zonificacion Urbana del
Plan Director de Arequipa 21, salvo su condicion de tierras de
proteccion, o no urbanizables.

Cualquier intento de ocupacion de este tipo de suelo con usos
urbanos deberd ser controlado y reprimido mediante
mecanismos adecuados disefiados para tal fin. Asimismo, los
asentamientos que infrinjan esta norma no seran reconocidos
por la Municipalidad Provincial de Arequipa, la Municipalidad
Distrital de Socabaya y no podran acceder a los servicios
publicos ni al equipamiento urbano basico.

El Suelo No Urbanizable adicionalmente se puede considerar
bajo las siguientes clasificaciones:

Suelo de Vocacion Agricola y Agropecuaria.
Suelo de Proteccion Ecoldgica.-

En el Sector se considera No utilizable , El area que

acompana al eje del drenaje debiendo esta tener una
seccion minima de 15 mts. Recomendable 30 mts.
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6.4.1.5

6.4.1.6

Suelo No Apto para Fines Urbanos Habitacionales

Se considera Suelo No Apto para Fines Urbanos Habitacionales,
las laderas y cerros de fuertes pendientes y las hondonadas,
que por su constitucion rocosa o de material deleznable,
erosionable e inseguro, son inaplicables al asentamiento con
fines de vivienda.

Eventualmente, pueden ser habilitados y usados con fines
recreacionales y paisajisticos, proyectos especiales de
forestacion; o para explotacibn minera, con la necesaria
seguridad de que los impactos ambientales de la actividad
sobre las areas urbanas, agricolas o pecuarias préximas, no
sean Nnocivos.

Localizacion del Suelo por Condiciones Generales de
Uso.-

En base a la clasificacion del suelo por condiciones generales de
uso se han localizado en el Sector Lara los diferentes tipos de
suelo segun se describe a continuacion (Ver Plano N° 30).

El Suelo Urbano con restricciones técnicas

El Suelo No Urbanizable se localiza a lo largo del eje de los
drenes

Pautas Técnicas
Pautas Técnicas de Habilitacion Urbana

a) Si se construye sobre suelos de grano fino se debera
considerar las limitaciones fisicas proponiendo soluciones
acordes, con ingenieria de costo razonable en la
cimentacion.

b) No se permitirdn habilitaciones urbanas y obras de
ingenieria en:

% Terrenos rellenados (sanitario o desmonte), con estratos
de arena edlica, areas inundables o con afloramiento de la
napa freética.

% Areas expuestas a inundaciones, avalanchas y/o
deslizamientos.

% Areas de deposiciones detriticas de las quebradas, cafiones
0 rios que drenan extensas cuencas.

% En las areas de depresion topogréfica que estan expuestas
a inundacién por empozamiento.

86



c) Las é&reas no aptas para fines urbanos deberan ser
destinadas a uso recreacional, paisajistico, agricola u otros
usos aparentes, que no requieran de altos montos de
inversién para su habilitacion.

3.5.2 Pautas Técnicas de Edificacion.-

A continuaciéon recomendaciones técnicas para orientar el
proceso de edificacion en la ciudad de Arequipa, con la
finalidad que las construcciones estén preparadas para
afrontar la eventualidad de un sismo y la incidencia de
periodos extraordinarios de lluvias y sus consecuencias.

Las pautas establecidas estan basadas principalmente en
las recientes evaluaciones de campo realizadas por los
profesionales de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa

a) Previamente a las labores de excavacion de cimientos,
debera ser eliminado de raiz toda la vegetacion, asi
como los materiales del tipo desmonte.

b) Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de
modo que la presion de contacto (carga estructural del
edificio entre el area de cimentacion) sea inferior 0
cuando menos igual a la presién de disefio 6 capacidad
admisible.

c) Para las construcciones proyectadas, las cimentaciones
seran del tipo superficial de acuerdo a las caracteristicas
siguientes:

« Considerando que las arenas limosas, a veces con
contenido de gravillas y gravas, son de regular
resistencia, se recomienda que la profundidad minima
de cimentacion medida a partir de la superficie libre
del terreno, sea de 1.50 m., con un ancho de zapata
de 1.50 m., y un ancho de cimiento corrido de 0.45 m.

% Se recomiendan zapatas conectadas con vigas de
cimentacion. Para el caso de suelos areno limosos, con
la finalidad de disminuir las deformaciones y los
consiguientes asentamientos diferenciales

d) Las edificaciones menores de material noble (viviendas
unifamiliares o bifamiliares) de cimentacion corrida,
deben considerar en sobrecimientos de concreto armado
4 fierros de 3/8” minimo y corrido, especialmente donde
los suelos contienen arenas y pueden producirse
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e)

f)

asentamientos diferenciales, densificacién, amplificacion
de ondas sismicas o licuefaccion de arenas.

Los agregados que se utilicen en las edificaciones deben
ser seleccionados mecanicamente, de acuerdo a la
normalizacion para garantizar la calidad del concreto en
las obras de edificacion.

Se debe utilizar agua potable para la construccién de
edificaciones, por ningln motivo se debe usar agua de
pozo u ojo de agua.

g) Para la albafileria se recomienda verificar la calidad de

los ladrillos, asumiendo que como maximo sean del tipo
IV. En ningln caso se recomienda la utilizacion del
adobe como elemento de albafileria en la Ciudad de
Arequipa; de hacerlo, éste deberd ser estabilizado. La
estructura de la edificacion debera ser de madera con
viga collar, los techos deberan ser a dos aguas y tener
alas de por lo menos 0.50 m.

h) Las viviendas deben estar construidas sobre plataformas

por encima de los 0.30 m. de la vereda o terreno de
frente del lote, con una ligera pendiente hacia la
fachada, que considere en el planteamiento
arquitectonico el drenaje de los patios o jardines
interiores.

Es necesario establecer como norma técnica para el
calculo de estructuras de las edificaciones una
aceleracién de disefio de 0.6, equivalente a los dos
tercios de una tasa de retorno de 200 afios 0 un sismo
de magnitud superficial.

RECOMENDACION

Las Municipalidad de Socabaya debe ejercer mas
Control y Fiscalizacion de las obras, desde los
proyectos, como el control del proceso constructivo.
Deberan alentar y recomendar proyectos y
construcciones con la minima Densidad, con un
maximo de ocupacion del terreno de 1.5, y no mas de
dos pisos de altura, mayores seran las exigencias para
el equipamiento urbano.
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6.5 PERFIL DEL PLAN DE MITIGACION ANTE DESASTRES DEL SECTOR
DE LARA

6.5.1

6.5.2

6.5.3

Antecedentes.-

El Plan de Mitigacion ante Desastres del Sector de Lara tiene por
finalidad propender al desarrollo armonico sustentable y no vulnerable
ante desastres de las actividades socio-economicas urbanas en funcion
del potencial y utilizacion equilibrada de los medios naturales y de las
capacidades humanas; y de la aplicacién de normas que permitan una
ocupacion ordenada y segura del espacio; considerando
especialmente posibles desastres debido a las lluvias y los sismos.

En este contexto, el Sector de Lara, constituye un ecosistema urbano
vulnerable ante desastres, por lo que es imprescindible definir las
medidas que permitan reorientar la ocupacion del Terreno hacia una
situacion donde las condiciones ambientales béasicas para la seguridad
fisica y el equilibrio ecolégico se hayan recuperado.

Objetivos del Plan de Mitigacion ante Desastres.-

Los objetivos del presente Plan de Mitigacion ante Desastres son los
siguientes:

— Definicion de acciones para prevenir la ocurrencia de desastres
ante amenazas naturales y antropicas;

— ldentificacién de medidas preventivas y proyectos que permitan la
reduccion del riesgo ante desastres sobre diversas areas y
situaciones de vulnerabilidad en el Sector de Lara.

— Identificacion y priorizacion de acciones sobre las areas de mayor
riesgo para la aplicacion de normas e intervenciones especificas de
seguridad.

Medidas Preventivas y de Mitigacion ante Desastres.-

La ciudad de Arequipa esta sometida a la ocurrencia de desastres
naturales y antropicos. Los factores de riesgo ante desastres en la
Ciudad de Arequipa devienen de tres dindmicas:

— Factores de Geodinamica Interna (sismos, etc.)

— Factores de Geodinamica Externa (efectos producidos en época
de lluvias, inundaciones, desbordes fluviales y de torrenteras,
etc.);

— Factores Urbanos de Ocupacion y de Servicios.
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Esta caracterizacion de riesgo no representa una situacion aislada de
eventos; por el contrario, un efecto puede ser amplificado ante
situaciones de pobreza critica e inestabilidad en la asignacién de
recursos para fines preventivos y de defensa.

Por tanto, es imprescindible que se tomen las previsiones para
prevenir y/o mitigar el riesgo de desastres, y que los actores
vinculados a la prevencion de desastres en la ciudad de Arequipa,
tomando como orientacion el presente Estudio y las previsiones del
Plan Director de AQPlan 21

6.5.4 Medidas Preventivas ante Desastres Provenientes de Riesgos
de Geodinamica Interna y Externa.-

A continuacién se presentan las siguientes medidas preventivas ante
riesgos de geodindmica interna y externa:

a) Reubicar a la poblacibn que se encuentra ocupando zonas
altamente peligrosas.

b) Elaboracion de normas especiales para que las nuevas
edificaciones que se construyan en suelos no adecuados y/o cerca
a las riberas de rios y torrenteras sean sismo-resistentes.

¢) Organizar a la poblacién para la evacuacion horizontal, realizando
simulacros de evacuacion, a fin de determinar tiempos y
problemas que puedan presentarse.

d) Prever situaciones de colapso de las edificaciones localizadas en
el Sector de Lara, asi como organizar y alertar a la poblacion
sobre eventuales riesgos.

e) Establecer sistemas de Alarma y Evacuacion.

f) Establecer organizaciones responsables de acciones de
emergencia.

6.5.5 Medidas Preventivas ante Desastres Provenientes o0
Condicionados por Factores Urbanos de Ocupacién y de
Servicios.-

Dado el caracter detonante del factor urbano de ocupacion, en
su capacidad de propagar o amplificar los efectos ante la
ocurrencia de un desastre natural de geodindmica interna o
externa, o ante la ocurrencia de un siniestro; a continuacion se
remarcan los alcances de las medidas preventivas mas
significativas:
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a) Evaluar la posibilidad de reubicacion de é&reas de dificultosa
evacuacion en caso de sismos e incendios.

b) Promover acciones de adecuacion, rehabilitacion, renovacion y
reforzamiento de vias y viviendas.

c) Evaluar con criterios de seguridad fisica, las distintas medidas de
ocupacion del espacio, y las actividades socio-econémicas en el
Sector de Lara y cuya atraccion pueda contribuir a una
congestién vehicular o a una ocupacion del espacio publico con
vendedores informales; pudiendo producir problemas de
embotellamiento ante momentos de evacuacion rapida ante
inundaciones y sismos.

d) Prever la dotacion alternativa de suministros de servicios de
agua, alcantarillado, electricidad, telefonia, asi como la
adecuacién progresiva de los mismos para evitar el colapso total
por el colapso de un sector.

e) Prever el colapso de las redes de agua y alcantarillado, asi como
de sus estructuras de emisién, cuyos efectos en el caso de
producirse, pudieran generar situaciones sanitarias criticas.

6.5.6 Programas Generales.-

Se plantean cuatro (4) Programas Generales; Normatividad Ambiental
ante Desastres, Recuperacion Ambiental, Prevencién ante Desastres,
Gestion Ambiental y Defensa Civil.

6.5.6.1 Programa: Normatividad Ambiental y de Seguridad
Fisica ante Desastres.-

La viabilidad de las medidas de manejo ambiental y las
acciones de prevencion ante desastres seran posibles en la
medida que las autoridades municipales, elaboren,
aprueben, apliquen y reglamenten el Plan de Mitigacién ante
Desastres mediante las Ordenanzas Municipales

A su vez, es imprescindible que los actores vinculados al
desarrollo urbano establezcan los mecanismos para asegurar
las condiciones de equilibrio ecoldgico y seguridad fisica que
son requeridos en la ciudad de Arequipa. Por ello, se
consideran necesarios los siguientes proyectos y acciones:
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Proyecto: Reglamento de Ordenamiento Ambiental
Urbano.-

En el presente Proyecto se elaborardn las normas que
permitirdn la adecuacion de actividades del Sector Lara hacia
un manejo ambiental sostenible, asi como las regulaciones e
incentivos que permitiran una conservacion efectiva del
ambiente.

Actualmente, existe un reglamento de ordenamiento
ambiental para la ciudad Arequipa el que hay que
completarlo con los aportes distritales,, siendo imprescindible
fortalecer a la autoridad municipal como lider en la gestion
ambiental urbana.

Proyecto : Reglamento de Prevencion ante Desastres
Fisicos en el Sector de Lara.-

En el presente Proyecto se elaborardn las normas que
permitirdn la adecuacion de actividades del Sector de Lara a
la prevencion de desastres naturales, asi como las
regulaciones e incentivos que permitiran el establecimiento
de un sistema de proteccidn y mitigacion de desastres.

Actualmente no existe un reglamento de prevencion ante
desastres fisicos en la ciudad de Arequipa y en el Distrito de
Socabaya y es imprescindible fortalecer a la autoridad
municipal como lider en la gestién de la seguridad ciudadana

Programa : Recuperacion Ambiental.-

Este programa consideran los proyectos que se requieren
para posibilitar la recuperacion ambiental de la ciudad a
partir de lo normado para el Sector

Se requiere que este Programa y los proyectos en él
contenidos, se implementen al corto y mediano plazo, pues
de lo contrario, el dafio ambiental puede agravarse.
Proyecto : Forestacion Urbana.-

Este Proyecto permitira forestar diversas areas de la ciudad,
y del Distrito especialmente las éareas de proteccién
ecolbgica, las areas en reserva de uso y las areas definidas
en el Plan Director de Arequipa de 1984.

La forestacién de diversas areas de la ciudad permitird la
recuperacion y proteccion ambiental de su entorno
ecolégico; lo que permitird recuperar las condiciones de
soporte de la vida natural de las especies y el habitat local.
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6.5.6.2

6.5.6.3

Programa : Prevencion ante Desastres Naturales.-

Este Programa contiene los proyectos que se requieren para
posibilitar la reduccidén del riesgo ante amenazas naturales y
antropicas.

Se requiere que este Programa y los proyectos en él
contenidos, se implementen al corto plazo, pues de lo
contrario, los desastres pueden tener efectos graves y
causar dafios de gran magnitud.

Proyecto : Mejoramiento del Sistema Integral de
Drenaje de Aguas Pluviales .-

En la actualidad existe un Sistema de Drenaje que no llega a
garantizar la adecuada evacuacion de aguas en el Sector.
Este Proyecto permitira complementar y ampliar el sistema
de drenaje.

Proyecto : Reubicacion de Poblacion Asentada en
Areas Vulnerables.-

Este Proyecto consiste en la reubicacién de la poblacion que
ocupa areas expuestas a peligros de inundaciones
permanentes durante el periodo de lluvias, y/o que ocupa
derechos de vias que se encuentren comprometidas con la
seguridad fisica por desastres en el Sector de Lara

Programa : Gestion Ambiental y Defensa Civil.-

Este Programa contiene la descripcion general de los
proyectos que se requieren para posibilitar el marco
institucional necesario para la planificacién, eje de las
acciones de prevencion y mitigacion ante desastres y
recuperacion ambiental.

Proyecto : Fortalecimiento del Comité Distrital de
Defensa Civil de Socabaya .-

Este Proyecto permitira llevar a cabo la institucionalizacion y
fortalecimiento del Comité Distrital de Defensa Civil, el
mismo gue se convertira en el ente coordinador, supervisor,
y evaluador para la prevencion y mitigacion del desarrollo de
desastres en el Distrito. También podra realizar las
gestiones para conseguir de financiamiento de los proyectos
ambientales y de seguridad fisica que se propongan.
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Cabe remarcar la existencia de un ente coordinador y
normativo a nivel distrital-provincial para la prevencién ante
desastres y la gestion ambiental; favorecerd una mejor
conservacion de ambiente; una mejor concientizacién de la
poblacion; y un manejo mas responsable del ambiente por
parte de las empresas, las comunidades y la poblacion en
general.

6.5.6.4 Proyecto de Educacion Ambiental y de Defensa Civil.-

En este Proyecto permitira ejecutar camparfas de educacion,
valoraciéon y concientizacion a cerca del ambiente del
Sector, sus recursos naturales, sus &reas de proteccion
ecologica, los peligros naturales que amenazan, el uso
sostenible y seguro de los recursos y otros; dirigidas a nifos,
jovenes y adultos mayores.

La educacion ambiental y de defensa civil cumple un papel
preponderante en el desarrollo ambiental, pues permite el
desarrollo de valores hacia el ambiente y la prevencion ante
desastres, y busca convertir a la poblacién en actores mas
responsables y preocupados por la gestion ambiental urbana
en diversos niveles y ambitos de accion.

Proyecto : Monitoreo Ambiental Urbano.-
Este proyecto identifica los proyectos principales que deben

ser implementados para iniciar la vigilancia de los peligros
naturales que amenazan al Sector,
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6.5.7 Estrategia de Implementacion.-

La implementacion del presente Plan de Mitigacion ante Desastres del
presente Estudio requiere de la conjuncion de esfuerzos de todos los
agentes locales para plasmar su concrecién.

Las Municipalidades: Provincial de Arequipa y Distrital de Socabaya
como responsable de promover, orientar y controlar el desarrollo de
su circunscripcién segun la Constitucion del Perd y la Ley Organica de
Municipalidades, les compete asumir la promocién y gestion de
acciones para la implementacion del presente Plan de Mitigacion ante
Desastres. En esa virtud, se propone la siguiente Estrategia de
Implementacion:

a) Establecer y promover la coordinacidon interinstitucional
permanente, a fin de utilizar racionalmente los recursos
naturales y reducir los impactos de los desastres naturales.

b) Suscribir convenios con instituciones técnicas para la difusion
de técnicas constructivas apropiadas para mitigar la
vulnerabilidad de las edificaciones.

c) Concertar la participacion de inversionistas privados en la
ejecucion de proyectos estratégicos vinculados al turismo, la
recreacion, la promocion de la artesania, la agroindustria, etc.,
gue coadyuven el desarrollo urbano del Sector.

d) Gestionar la participacion de las instituciones publicas del
Gobierno Central en la implementacion y defensa fisica de
equipamientos estratégicos, en casos de desastres naturales.

e) Orientar la inversion municipal a la ejecucion de obras de
acuerdo al presente Plan de Mitigacion ante Desastres.

f) Gestionar la participacion vecinal en la ejecucion de proyectos
en beneficio de la seguridad fisica y del mejoramiento
ambiental de su habitat local.

g) Concertar con los promotores de nuevas habilitaciones urbanas
la ejecucion compartida de las obras de defensa y de
mitigacién ante desastres que afecten la propiedad.

h) Gestionar la reubicacion de la poblacién asentada en Sectores
Criticos ante desastres en la ciudad, mediante la propuesta de
ocupacion en areas no vulnerables ante desastres.

)] Realizar gestiones ante organismos donantes (CIDA, ACE,
Banco Mundial, UN, FINNFUND, CAF, PNUD, PNUMA, ONGs,
etc.) para el financiamiento de proyectos ambientales y de
seguridad fisica ante desastres.
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SENORES UNIVERSIDAD NACIONAL SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
Atencion:

Arg®. Fernando Malaga Gonzales

Decano de la Facultad de Arquitectura de la UNSA.

Presente

Por intermedio de la presente, se adjunta el
Informe Técnico con los resultados del levantamiento topogréfico digitalizado con
curvas de nivel de la zona de Lara delimitada por el Ing® Eduardo Farfan que servira

para proyectar el drenaje de la zona.

El trabajo se ha realizado utilizando equipos
topograficos de ultima generacion (Estacion Total, GPS, etc), empleando ademas
software adecuados que garantizan la precision de los resultados. Se acompafia un

diskette con la informacion necesaria.

Esperando haber cumplido con sus expectativas y
con el ofrecimiento de mis servicios para cualquier otro trabajo, quedo de Uds. muy

atentamente.

Arequipa, 12 de Diciembre del 2001



Foto 1.- Dafos en viviendas Urb. Los Cristales

Foto 2.- Vista sector Urb. Los Cristales



Foto 3.- Ejecucion ensayos S.P.T. sector Los Cristales

Foto 4.- Drenaje existente, sector Campo Ferial, véase poste de
alumbrado publico dentro de una propiedad como consecuencia de la
invasion de la zona



Foto 6.- Vista del drenaje ejecutado en la Urb. Las Magnolias



Foto 8.- Drenaje sector Urb. Campo Ferial, nétese el material de relleno
empleado



Foto 9.- Vista del drenaje colector en la Urb. Las Magnolias

Foto 10.- Pozo de sondaje Urb. Los Angeles



Foto 11.- Vista del sector de la torrentera Chillpinilla nétese el material
paludial y el afloramiento de las aguas subterraneas

Foto 12.- Parte baja torrentera Chillpinilla presencia de aguas
subterraneas



Foto 13.- Vista del material paludial caracterizado por arenas y cenizas de
volcéanico

Foto 14.- Vista drenaje sector Norte Urb. Los Cristales



INFORME TECNICO

GENERALIDADES:

A solicitud del Ing® Eduardo Farfan, se realizd6 un levantamiento
topografico digitalizado con curvas de nivel de una zona de Lara, con la finalidad de
proyectar el drenaje en dicha zona. El trabajo de campo se realizd los dias 8 y 9 de
Diciembre y el trabajo de gabinete los dias 10 y 11 del mismo mes.

EQUIPO EMPLEADO Y METODO DE TRABAJO:

Se empleo para este trabajo, una “Estacion Total” marca LEICA TC-305,
sexagesimal, de lectura directa, con una precision de 01 segundo, con un alcance de
medida de 5 kilometros; prismas, radios, etc. Ademas se emple6 GPS Navegador, marca
GARMIN de 12 canales.

Se ha trabajado sobre la base catastral de COFOPRI, y con la dificultades
que representa poner puntos dentro de las manzanas, es que se ha interpolado
manualmente 42 puntos en estos lugares y en los terrenos con accesibilidad restringida.
Se ha tomado un total de 428 puntos, que sumados a los anteriores representan 470 en
total. La base catastral de COFOPRI, coincide con el levantamiento efectuado, mas né
la base adicionada del PETT (Agricultura), en lo referente a la posicion del rio
principalmente.

Se ha empleado el Leica Survey Office para bajar los datos del equipo, siendo el
AutoCAD 2000 el que se utilizado para la edicion de los planos , y el SURFER 7 el que
se ha empleado para la interpolacion de las curvas de nivel con un intervalo de 0.50
metros; esta equidistancia de las curvas ha sido tomada por la poca diferencia de nivel
encontrado en la zona. Se adjunta ademas un cuadro en EXEL con los datos de
coordenadas Yy altitudes de todos los puntos reales y adicionados.

Toda esta informacion se entrega también en un diskette para el archivo y
trabajos respectivos.

RESULTADOS DEL TRABAJO

Después de procesar los datos de campo, podemos concluir que se ha levantado
un total de 53.75 Has con curvas de nivel con una equidistancia de 0.50 metros; las
curvas maestras estan cada 2 metros.

Ademas se ha tomado como referencia 3 puntos sobre la pista denominada
paisajista y 3 puntos en la pista que va a Socabaya. Igualmente se ha tomado la
ubicacion y cota de algunos buzones encontrados.

Arequipa, 12 de Diciembre del 2001
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