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sumergida, ademas varios segmentos de esa placa se encuentran en diferentes etapas
de esa evolucion.

Entre los elementos tectonicos mas importantes relativos a la zona de subduccion
entre las placas de Nazca y de América del Sur, destacan las Dorsales Marinas

Asismicas, la Fosa Pert - Chile, los Volcanes activos y la Topografia de la Zona de
subduccion.

* Dorsal de Nazca

La Dorsal de Nazca es una formidable elevacion submarina de rumbo Suroeste. Esta
a 2500 metros por debajo de la superficie del mar, dividiendo a la Fosa Oceanica en
dos segmentos, la Fosa de Arica hacia el SE. y la Fosa de Lima hacia el NW. La
Dorsal influye notablemente en la parte continental, determinando una inflexion en la
direccion general de la Cadena Andina. Por consiguiente, la Cadena Andina se
extiende en direccion NW a SE, a la latitud del contacto de la Dorsal con el
continente, se dobla para seguir una nueva orientacion de Oeste a Este,
posteriormente  recupera  aproximadamente su  direccion inicial, hasta
aproximadamente la latitud del codo de Arica, tomando una direccion Sur.

* Geometria del plano de subduccion

Ha sido frecuentemente estudiada debido a las caracteristicas peculiares presentes en
la placa de Nazca subduida bajo la Region Andina. Los investigadores como Isacks
& Molnar (1971), Sykes (1972), Barazangi & Isacks (1976, 1979), Sacks (1977),
Snoke et al. (1977), tomando como base los datos de los catalogos internacionales y
las soluciones de los mecanismos focales muestran la existencia de caracteristicas
distintas en el plano de subduccion.

Utilizando la distribucién hipocentral de los sismos con focos superficiales e
intermedios, fueron reconocidas hasta cuatro porciones en la placa de Nazca
(Stauder, 1973, 1975; Barazangi & Isacks, 1976, 1979; Isacks & Barazangi, 1977).
Estos investigadores concluyeron que entre 2° - 15° S, el plano tiene un dngulo de
subduccion entre 5 y 10 grados hacia el Este, o sea un plano casi horizontal donde no
hay actividad volcénica, mas atn, sin deformacién en el continente, en tanto que
desde los 15° alos 24° S y al sur de los 33° S el angulo de subduccion alcanza los 30°
hacia el Este, y por el contrario, existe presencia de la actividad volcéanica (Jordan et
al., 1983), Ademas la "Deflexion de Abancay", una importante estructura transversal
andina, que comprende seis sectores de fallas discontinuas con longitudes entre 3 y
18 kms., se presenta al norte de la zona de transicion entre la zona de subduccion casi
horizontal y la porcion con una subduccion de 30° (Mercier et al, 1992).

Los cambios en la geometria del plano de subduccion sobre el sur del Peri y norte
de Chile, fueron estudiados, posteriormente, por medio de datos de redes sismicas
locales, en trabajos presentados por Hasegawa & Sacks (1981), Grange et al. (1984),
y Boyd et al. (1984), que confirmaron un plano con un angulo de buzamiento menor
en la porcidn central del Pert y un angulo de casi 30° al Sur del Perq, y atribuian este
cambio a una contraccion y no a un empuje como habia sido propuesto por
Barazangi & Isacks (1979). Schneider & Sacks (1987) demostré que efectivamente
en el sur del Peru la actividad sismica muestra un angulo de subduccion mayor que el
observado en el Peru Central, proponiendo entonces que se trata de una contorsion en



36

la Placa. En la regién Norte de Chile también se realizo varios estudios sismologicos;
Comte & Suarez (1994) y Comte et al. (1994) han publicado algunos trabajos sobre
el plano en esta region. Ellos dan evidencias de una fase de transformacion a lo largo
de la porcion subduida, con fallamiento normal e inverso entre 100 y 200 km. de
profundidad y la ausencia de una corteza oceanica subduida.

Estudios efectuados por Abe & Kanamori (1979) mencionan que los sismos
profundos e intermedios proveyeron importante informacion sobre las propiedades
mecénicas y la distribucion de esfuerzos de la placa oceanica subduida. Estudios
sobre los sismos profundos en América del Sur, con esta finalidad, fueron efectuados
por Suyehiro (1967), Khattri (1969), Mendiguren (1969), Wyss (1970), Isacks &
Molnar (1971), Linde & Sacks (1972), Giardini (1984, 1986, 1988).

A partir de los 300 Km. de profundidad, no hay presencia de actividad sismica en la
zona de Benioff sobre la region andina, sin embargo ésta vuelve aparecer cerca de los
500 Km., lo que conduce a especulaciones sobre la continuidad en profundidad de la
zona de Benioff, sobre esa region (Baranzagi & Isacks, 1976, 1979; Berrocal, 1991).

Berrocal & Fernandez (1997), proponen que la porcion de la placa de Nazca que es
subduida entre 24° y 14.5° S, parece tener continuidad lateral y en profundidad hasta
los 600 km. Esa porcion de la placa subduida, segun ese trabajo, parece que esta
siendo contorsionada hacia el Sur, cuando se correlaciona con los sismos muy
profundos ocurridos en el extremo Sur, sugiriendo ademas, que la placa que es
subduida correspondiente a los otros sismos profundos es contorsionada en menor
proporcion que la del extremo Sur. También sobre la base de un mapa de contornos
del plano de subduccién, elaborado por los mismos autores, se observa el efecto
provocado por las dorsales de Nazca y de Juan Fernandez en la topografia de la
porcion subduida de la placa de Nazca, una contorcion del plano de Benioff parece
ser originada por la subduccion de esas dorsales. El efecto de la dorsal de Nazca es
mas evidente y provoca una porcion subduida flotante, representada por la amplia
separacion de las isopacas y la contorcidon concava y convexa de esos contornos
alrededor del contacto de la dorsal con el continente. Esto también es observado en la
subduccion de la dorsal de Juan Fernandez sobre Chile Central, en tanto que la dorsal
Perdida aparentemente se curva hacia el Norte antes de ser subduida sobre la costa de
Chile.

4.1.1.3 Analisis de la sismicidad

Distribucion epicentral en el &rea de estudio.- La distribucién epicentral se
encuentra en las Figuras 8 y 9, las cuales representan todos los sismos disponibles
para el area de estudio. La Figura 8 muestra la distribucion de los sismos para el
periodo 1964 a 1998 usando para ello el catdlogo Engdahl (Engdahl et al. 1998). Se
puede ver en esta figura, en una primera aproximacion que la sismicidad en un rango
de profundidades superficiales (h<70 km) toman lugar continuamente a lo largo de la
linea de costa conformando la porcion mas superficial de la subduccion. En esta area
han ocurrido los sismos mas destructivos en la historia de la sismicidad de estd
region como son los sismos de 1604 y de 1868 frente al Sur del Peru, sin embargo,
otros sismos superficiales se encuentran ubicados dentro del continente los que
pueden estar asociados a estructuras activas provocadas principalmente por el
levantamiento de los Andes.
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La actividad intermedia (70<h<300) se distribuye hacia el interior del continente
determinando de esta manera el Plano de Benioff en esta region. Del mismo modo,
los sismos profundos, que son escasos, se hallan distribuidos en la franja NS, al sur
del paralelo 15° S sufriendo un desvio hacia el oeste a los 14° S. Estos sismos
representan la porcion mas profunda del plano.

Sin embargo dada la escasez de datos para el Sur del Perti contenidos en el catalogo
de Engdahl no es posible determinar fuentes sismogénicas significativas asociadas a
estructuras activas en el interior del continente, por tal motivo ha sido necesario
utilizar informacion de campaias sismicas locales.

En la Figura 9, a diferencia de la Figura 8, muestra con mejor detalle la sismicidad
local del area de estudio obtenida a partir de campafias sismicas locales a pesar de
que el periodo de adquisicion de datos de dichas campafias es muy corto
(1965,1669,1975-1976,1980-1981), podemos notar dos claros alineamientos
posiblemente asociados a estructuras activas, el primero cerca a la ciudad de
Arequipa que tiene un largo aproximadamente de 150km. y 40km.de ancho y oscila
en un rango de profundidades superficiales. El segundo alineamiento se encuentra
mas pegado a la costa y tiene un largo de aproximado de 140 km. y un ancho de
30km, oscila en un rango de profundidades entre superficiales e intermedias,
profundidades que seran mejor detalladas al realizar las secciones sismicas las
mismas que permitirdn hacer una mejor zonificacion. También se puede notar
actividad correspondiente a la zona de subduccion hacia el oeste de la linea de costa.

El rango de magnitudes de esta actividad es muy pequefio, se encuentran sismos
desde una magnitud de 2.5 a 4.0 como se puede ver en el catalogo obtenido a través
del reprocesamiento de los datos de Schneider y usando la féormula obtenida para la
determinacion de la magnitud (Mp) a partir de la coda de duracion de los sismos.

Secciones sismicas.- Estas secciones (Fig. 10) son elaboradas para conocer la
morfologia de las fuentes sismogénicas, a través de la distribucion espacial de los
hipocentros, que son proyectados en planos verticales convenientemente orientados.
El andlisis de las secciones sismicas permitieron determinar que los sismos en las
cordilleras oceédnicas son superficiales, en tanto que los sismos mas profundos se
presentan en los margenes activos de los continentes. En América del Sur son
superficiales en la zona de la costa y profundos en el interior del continente.
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En la localidad de Chuquibamba, debido a las condiciones topograficas se realiz6 5
perfiles de refraccion sismica (foto 5) (Anexo H, Plano 1)

Los perfiles de refraccion sismica, nos ha permitido determinar entre dos a tres
estructuras con velocidades bajas de 257.14m/seg. a 402.78m/seg. y con espesores de
0.23m. a 2.22m. que corresponderia a materiales coluviales — proluviales a aluviales
finos, con bloques de diferente dimensiones constituyendo una potente masa que
forma parte de los terrenos de cultivo de Chuquibamba y sus anexos, asi como donde
se encuentra asentados estos, la segunda y tercera estructura probablemente estaria
asociado a los mismos materiales que la estructura anterior pero algo mas compacto.

CUADRO 6

VELOCIDADES Y ESPESORES DE CHUQUIBAMBA

CAPAI CAPA 2 CAPA3 TOTAL
PRS. | Vi(m/seg) | Zi(m) | Va(m/seg) | Zp(m) | Vi(m/seg) | Zz(m) | Y'Z(m)
1 257.14 1.58 600.00 1.58
2 300.00 0.23 468.75 5.72 944 .44 5.95
3 402.78 1.59 954.55 1.59
4 315.79 2.22 1500.00 2.22
5 338.98 1.78 642.86 1.78
PRS. Perfil de Refraccion Sismica

Vi, V,. Velocidad de los diferentes horizontes
Z1, Z,,. Espesores de los diferentes horizontes

>Z

* Conclusiones
Segun las velocidades sismicas, a esta zona le corresponde suelos medianamente
densas, es coincidente con el nivel de dafios que han sufrido por el sismo del 23 de
junio del 2001. Los efectos registrados también son compatibles con la pendiente
existente en el flanco SE.

Sumatoria de los espesores
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5.2 SONDEO ELECTRICO VERTICAL

5.2.1 Interpretacion Geoeléctrica de Chuquibamba

CUADRO 7
VALORES DE RESISTIVIDADES Y ESPESORES DE CHUQUIBAMBA

S H] Hz H3 H4 H5 H6 H7

5 Ri | Et | E2 | Ro | Es |[Rs| E4 | R4 |Es| Rs | Es | R¢ | E7 | E;

01| 25 08 | === | === | === | -——-| 148 | 5.5 | 25 |50.2| 33 156.8 | 152 ?
27 3.7

02 | 49 09 | 276 | 1.7 17 [3.5] 658 | 1.6 5 | 287 | ---- _——— 110 | ?
74 0.6

03 | 28 05 | 133 | 09 5 22| 119 6 5 [ 148 | 31 ? —
8 0.6

H, = Horizonte Geoeléctrico
R, = Resistividad Verdadera
E, = Espesor

* Descripcion de los horizontes geoeléctricos determinados para la localidad de
Chuquibamba

Horizonte H1. Presenta valores de resistividad entre 25 a 74 Ohmios-metro, s una

pequeiia cobertura con promedio de 1.2 metros, corresponde a una cubierta

superficial de materiales proluviales consistente en gravas y bloques de diferentes

dimensiones cementada con limo-arenosa poco consolidada por sus valores

intermedios de resistividad esta estructura se encuentra humedecida.

Horizonte H2. Este horizonte presenta valores de resistividad de 276 a 133 Ohmios-
metro y espesor promedio de 1.3 metros, se le ha detectado solo en los SEVs 2.y 3,
estd constituido por los mismos materiales descritos anteriormente, pero mas
compactados y carentes de humedad

Horizonte H3. Presenta valores bajos de resistividad los mismos que varian entre 17
y 5 Ohmios-metro y tiene un espesor promedio de 3 metros, como en el caso anterior
solo se le observa en los SEVs 2 y 3; est4 constituido por materiales proluviales con
diferente granulometria, por su bajo valor de resistividad tiene caracteristica de un
acuifero.

Horizonte H4. Presenta valores de resistividad entre de 119 y 658 Ohmios-metro, su
espesor promedio es de 4 metros, estd constituido por materiales proluviales, en
algunos casos fuertemente compactados y con poca humedad.

Horizonte H5. Presenta valores bajos de resistividad, los mismos varian entre 5 y 25
Ohmios-metro, presenta un espesor promedio de 31 metros, estd constituido por
bloques de diferentes diametros y material fino como limos, arenas y arcillas. Por
sus bajos valores de resistividad debe de constituirse como un acuifero.
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Horizonte H6. Presenta valores de resistividad, que varian entre 31 y 33 Ohmios-
metro, el espesor de esta estructura s6lo se ha determinado en el SEV 1 con 156.8
metros, constituido por bloques de diferentes didmetros y material fino como limos y
arcillas, no se descarta la presencia de arenas. Por sus bajos valores de resistividad
debe de constituirse como un acuifero. No se presenta en el SEV 2.

Horizonte H7. Presenta valores de resistividad con un promedio de 130 Ohmios-
metro, su espesor es indeterminado, constituye la estructura impermeable de la zona,
posiblemente deba corresponder a las rocas igneas que afloran cerca de la zona de
estudio

* Perfil Geoeléectrico Longitudinal de Chuquibamba. (Anexo C, Fig. 1)
Confeccionado a lo largo de la localidad de Chuquibamba y tomando en cuenta los
SEVs 1y 3, entre los cuales se observa una pendiente moderada de Sur a Norte. Las
cuatro primeras estructuras son materiales proluviales con gravas de diferente
granulometria y de media a baja resistividad, la primera estructura es comun en el
area de estudio, la segunda y tercera estructura solo se presenta en el SEV 3, esta
ultima presenta condiciones de un pequeno acuifero superficial. Subyace a estas
estructuras una cobertura con valores altos de resistividad que corresponden a
materiales aluviales heterogéneos en algunos casos fuertemente compactados. Los
horizontes 5 y 6 corresponden a una misma estructura geologica con valores
promedio de 20 Ohmios-metro, corresponde a un gran paquete con espesor promedio
de 160 metros; por sus bajos valores de resistividad corresponde a una estructura
acuifera. El horizonte 7 es la estructura impermeable y posiblemente corresponda a
rocas igneas que afloran muy cerca de la zona de estudio.

* Perfil Geoeléctrico Transversal de Chuquibamba. (Anexo C, Fig. 2)

Trazado en forma transversal al pueblo de Chuquibamba y tomando como referencia
los SEVs 3 y 2. Se observa una pendiente moderada del Oeste hacia el Este. Las
cuatro primeras estructuras son materiales aluviales con gravas de diferente
granulometria y de media a baja resistividad, la cuarta estructura presenta
condiciones de un pequeiio acuifero superficial. Como en el perfil anterior subyace a
estas estructuras una cobertura con valores altos de resistividad que corresponden a
materiales aluviales heterogéneos en algunos casos fuertemente compactados. Los
horizontes 5 y 6 corresponden a una misma estructura geologica con valores
promedio de 15 Ohmios-metro, no observandose el sexto horizonte en el SEV 2, por
sus bajos valores de resistividad corresponde a una estructura acuifera. El horizonte 7
es la estructura impermeable y corresponderia a rocas igneas presentes en al zona de
estudio.

* Conclusiones
Se ha determinado siete horizontes geoeléctricos con valores medios a bajos de
resistividad.

Las cuatro primeras estructuras corresponden a materiales proluviales con gravas de
diferente granulometria, la primera y tercera estructura tienen un valor relativo de
humedad.

Los horizontes 5 y 6 corresponden a una misma estructura geoldgica constituidos por
bloques de diferentes dimensiones y material fino como limos, arenas y arcillas, este
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paquete es de 157 metros. Se le considera como una estructura con caracteristicas de
acuifero.

El horizonte H7 actiia en la zona de estudio como la estructura impermeable, su
espesor no ha sido determinado, posiblemente este constituido por las rocas igneas
que afloran muy cerca de la zona de estudio.

5.3 ESTUDIO GEOTECNICO

5.3.1 Mecénica de Suelos

Para la realizacion del estudio de suelos de la zona de la localidad de Chuquibamba,
de acuerdo con las condiciones topograficas, las cuales evidencian la conformacion
proveniente de un deslizamiento proluviales a aluviales proveniente de las
formaciones circundantes, constituidos por materiales de origen volcanico,
compuesto por gravas angulosas, arenas limos y materiales finos de baja plasticidad,
poco compactos, por lo cual constituyen suelos con densidades relativas muy bajas;
por lo que en cierta medida vienen a generar bajo condiciones de humedecimiento o
saturacion, tendencias a deformaciones y la posibilidad por sus condiciones
topograficas, a deslizamientos de los taludes en términos de la dindmica de suelos
del mismo modo, por las densidades bajas muy susceptibles de la amplificacion de
las ondas simicas, con los consiguientes efectos de dafos en las estructuras, la
evaluacion de los suelos se ha hecho a través de pozos de sondeo, no habiéndose
determinado presencia de sales solubles en las zonas de evaluacion.

* Muestreo

Los objetivos y usos de las muestras son necesarios para identificar y clasificar los
suelos correctamente, siendo indispensable para la determinacion de la densidad y
humedad para las pruebas de laboratorio.

El muestreo se ha realizados por zonas y de acuerdo con las caracteristicas
estratigraficas, obteniéndose muestras alteradas e inalteradas, de cada una de las
perforaciones realizadas y luego transportadas al laboratorio con la finalidad de
realizar los ensayos correspondientes, conforme a las normas A.S.T.M.

* Humedad

La humedad del suelo esta definida como la relacion del peso del agua contenido en
la muestra.

* Granulometria

Es el analisis del tamafio de las particulas, mediante una combinacion del cribado y
de andlisis mecanico en agua, conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), determinando de acuerdo con los diametros comprendidos entre 3
pulg.

a la malla N° 4 como gravas, los didmetros comprendidos entre las mallas N° 4 y
N° 200 como arenas y los diametros menores a la malla N° 200 denominadas como
limos y arcillas

* Limites de Atterberg
Son los limites liquido, definido por el contenido de agua por encima del cual el
suelo se comporta como un liquido viscoso.
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Limite plastico, definido por el contenido de humedad por encima del cual el suelo se
comporta como un material plastico, con una resistencia al esfuerzo cortante nula.

Limite de contraccion, definido al grado de saturacion del 100 % bajo el cual no
ocurre un cambio ulterior de volumen del suelo con un secado adicional.

* Peso especifico
El peso especifico, esta constituido por el valor del peso unitario del suelo, siendo la
relacion del peso entre el volumen.

* Corte Directo

El valor de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante, constituye el pardmetro mas
importante, siendo un pardmetro para determinar entre otros factores la estabilidad de
taludes.

* Analisis Quimico

Los analisis quimicos permiten determinar la composicion quimica, esto es
determinar la presencia de agentes agresivos, tales como las sales solubles, cloruros,
carbonatos, sulfatos entre otros.

* Célculo de capacidad portante

La capacidad de carga ultima de un suelo bajo una carga de cimentacion depende
principalmente de la resistencia al esfuerzo cortante, la capacidad permisible o de
trabajo para disefio tomara en consideracién la resistencia al corte y las
caracteristicas de deformacion

La determinacion del valor de la capacidad de carga del suelo, es el valor de
resistencia a soportar la transmision de las cargas de solicitacion de una
superestructura, entre la mas aplicada de las ecuaciones para la determinacién de
dicho valor se halla la ecuacién de Hansen:

quit = cNeSede +v DNqSqdq +1/2 y BNySydy

Con los resultados de los valores obtenidos, se ha procedido a realizar, una
zonificacion de los suelos, considerando que de acuerdo con la zonificacion
geotécnica  de los suelos se consideran cuatro grupos, siendo el primero
correspondiente a suelos rocosos de muy buenas caracteristicas, el segundo
correspondiente a suelos gravo arenosos, el tercero correspondiente a suelos arenosos
y finalmente el cuarto para suelos finos de muy bajas caracteristicas de capacidad
portante, en virtud a ello, se ha establecido un solo tipo de suelo para la zona de
Chuquibamba.

5.3.2 Tipos de suelos

5.3.2.1Suelos Tipo I1

En sintesis, se puede considerar como una sola zona geotécnica, dadas las
condiciones muy similares del suelo, caracterizada por la presencia superficial de
material organico, subyacente se tiene la presencia de arenas y gravas angulosas
envueltas por una matriz fina de color rosdceo, poco compactas. Teniendo en
consideracion la mayor peligrosidad generada por la saturacion de los suelos y dadas
las condiciones climdticas y topograficas, asi como la posibilidad de amplificacién
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de las ondas sismicas, se puede establecer valores de capacidad portante medias de
1.50 kg/cm? (Anexo H, Plano 4, color amarillo).

* Conclusiones
Se han caracterizado esencialmente por un solo tipo de suelos, de acuerdo con las
propiedades fisicas y mecanicas.

Constituido por bloques y gravas angulosas de origen volcanico aluvial, poco
compacta, por consiguiente presentando valores medios de capacidad portante como
lecho de fundacion.

Por los andlisis realizados, se ha podido determinar que, por su origen de formacion
aluvial, es un suelo bastante suelto, por consiguiente susceptible de amplificacién
bajo condiciones de solicitacion dindmica.

Bajo estas condiciones, es recomendable, tomar en consideracion que se hace
necesario establecer un tipo de estructuras totalmente simétricas en principio y en
segundo lugar, elaborar las cimentaciones del tipo conectadas, con la finalidad de
rigidizar las cimentaciones y de este modo se atentia las deformaciones con los
efectos de asentamientos diferenciales.

Por lo tanto los efectos de mayor dafio, como consecuencia del ultimo sismo, se
puede atribuir a un efecto principalmente de amplificacion de los suelos, y de otro
lado a la precariedad y antigiiedad de las construcciones.

5.4 MAPA DE PELIGROS

5.4.1 Efectos por Sismos

La distribucion de dafos registrados por el sismo del 23 de junio, es una clara
muestra de los niveles de peligrosidad en base a la calidad de los suelos y a la
precariedad de las viviendas.

Los mayores dafios registrados en Chuquibamba corresponden a viviendas antiguas
(fotos 6 al 9) y de adobe y sectores donde la pendiente es pronunciada (Anexo H,
Plano 5). Las velocidades sismicas encontradas en los terrenos de la ciudad de
Chuquibamba es baja por su poca consistencia, es una masa muy potente de origen
proluvial a aluvial, consideramos que son suelos de peligrosidad moderada (Anexo
H, Plano 6)

En el sector de pendiente (fotos 10, 11) hacia el lado este de la ciudad representa un
nivel de peligroso y es coincidente con los danos registrados

5.4.2 Efectos por inundacion

Si bien es cierto que en Chuquibamba las precipitaciones pluviales es visiblemente
alto no representa una alta peligrosidad por las pendientes existentes, sin embargo la
activacion de la quebrada Huancacune si representa una alta peligrosidad por el
torrente que circula en épocas de lluvias (fotos 12, 13) (Anexo H, Plano 3).
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5.5 EVALUACION DE DANOS DEL SISMO DEL 23 DE JUNIO

Los efectos del sismo del 23 de junio del 2001 han sido importantes en la ciudad de
Chuquibamba como en los anexos, por el tipo de construccion (viviendas de adobes)
y por la calidad de los suelos. En el cuadro 8 elaborado por la Municipalidad
Provincial de Condesuyos se detalla la evaluacion sobre los efectos del sismo (Anexo
H, Plano 2).
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CUADRO 8

RESUMEN DE EVALUACION DE DANOS DE CHUQUIBAMBA

DEPARTAMENTO POBLACION DAMNIFICADOS VIVIENDAS PUENTES VIAS EST. SALUD CC.EE.
PROVINCIA TOTAL TOTAL MUERTOS | HERIDOS | DESAPA- | FAMILIAS | PERSONAS | DEST. | AFECT. | DEST. | AFECT. | DEST. | AFECT. | DEST. | AFECT. | DEST. | AFECT.
DISTRITO POBLACION | VIVIENDAS RECIDOS

CHUQUIBAMBA 7000 1500 -- 8 -- 500 2500 200 1050 3 2 2 1 10

IRAY 1700 340 -- -- -- 150 750 40 150 2 1 1 4

ANDARAY 1650 275 -- -- -- 123 742 100 123 2 2 1 3

YANAQUIHUA 5500 917 -- -- -- 825 4126 366 825 2 2 3 8

SALAMANCA 1450 242 -- -- -- 120 725 60 120 1 1 1 6

CHICHAS 1750 292 -- -- -- 263 1576 236 263 3 2 2 1 7

R1IO GRANDE 3860 772 1 - - 579 3474 180 694 1 3 3 5
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La actividad econdmica fundamental es la agricultura y la ganaderia en
Chuquibamba.

En los ultimos tiempos las viviendas que se han construido en Chuquibamba y
anexos son de material noble, por causa del sismo del 23 de junio, muchas de las
viviendas de adobe han colapsado.

La ciudad de Chuquibamba se encuentra asentada sobre suelos coluvio-proluvial,
compuesto por una mezcla de gravas con bloques angulosos de naturaleza
volcénica e intrusiva, englobados en una matriz limo-arenosa.

Se han registrado dafios en las viviendas de adobes.

De los resultados de la refraccion sismica se deduce que los suelos no son muy
compactos en la parte superficial y que corresponderia a un material sumamente
potente.

La pendiente existente en el lado este de la ciudad se cataloga como peligroso,
esto es, coincidente con los dafios registrados.

La quebrada de Huancucane, que discurre por el lado oeste de la ciudad representa
un nivel de alta peligrosidad.

En sintesis, se puede considerar como una sola zona geotécnica, caracterizada por
la presencia superficial de material organico, subyacente se tiene la presencia de
arenas aluviales y gravas angulosas envueltas por una matriz fina de color rosaceo,
poco compactas. Teniendo en consideracion la mayor peligrosidad generada por
la saturacion de los suelos y dadas las condiciones climaticas y topograficas, asi
como la posibilidad de amplificacion de las ondas sismicas, se puede establecer
valores de capacidad portante medias de 1.50 kg/cm? (Anexo H, plano 5 color
amarillo).

La recomendacion se centra en la construccién de tipo cimentacién conectada
mediante vigas de cimentaciéon que deben formar entramados en los sentidos
principales de los porticos, siendo los casos de dafios por la antigiiedad de las
construcciones y el uso de adobe, como materia prima para la construccion,
demostrandose, que este sistema constructivo, no es el adecuado para la zona, por
no presentar un material adecuado para la elaboracion del adobe.
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- Las construcciones futuras deberan tener en cuenta técnicas adecuadas en su
proceso.

- La educacion es factor fundamental para la prevencion y mitigacion en el caso de
la ocurrencia de fendmenos naturales.

- Realizar un estricto control en las construcciones nuevas por parte de las
comisiones técnicas; También deben estar sujetas a este control las construcciones

realizadas por entidades del estado, el Banco de Materiales, u otras entidades
crediticias.
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