Ministerio Instituto
del Ambiente Geofisico del Perd - IGP

E\g PERU

1
LA LIBERTAN

ANCASH
Huaraz S
* HUANUCO

\\\\mm
CALLAQ Yl
ﬂ‘

@°banca

SACYCED APURIMAC

AREQU]

ESTIMACION DEL RIESGO\POR EXPOSICION A PARTIR DE
MAPAS DE ISOSISTAS EN PERU

(Actualizacién CENSO 2017)

Hernando Tavera

Ademir Cuya

Lima - Peru
Enero - 2019




Hernando Tavera
Investigador Cientifico
Instituto Geofisico del Peru

htavera@igp.gob.pe

Inféormate
para prevenir

-~ S

G &
i \a
W“"GEM .5““



Estimacion del riesgo por exposicion a partir de mapas de isosistas en Per( H. Tavera

RESUMEN

El presente informe actualizado tiene por objetivo realizar Ila
estimacion del riesgo por exposicion de distritos, viviendas, instituciones
educativas, centros de salud y poblacién ante la posible ocurrencia de sismos de
gran magnitud en el Perd. Para este objetivo se hace uso de la base de
datos del INEI correspondiente al CENSO 2017. Considerando que los
sismos son ciclicos en el tiempo, es de esperarse que ellos se repitan en el
futuro afectando a las mismas dreas con igual o mayor nivel de intensidad y/o
sacudimiento del suelo. De acuerdo a este criterio, se hace uso de los mapas
de isosistas de los dltimos grandes sismos ocurridos en el territorio peruano
para estimar los dafios a producirse por exposicion. En los resultados obtenidos
no se detalla el tipo de dafio que podria presentarse, pero como informacién

"referencial” es vdlida para el tema de gestién del riesgo
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1.- INTRODUCCION

El responsable de la actual geodindmica y geomorfologia de todo el
territorio peruano es el proceso de convergencia entre la placa de Nazca
(ocednica) y la Sudamericana (continental) con velocidades promedio del orden
de 7-8 centimetros por afio (DeMets et al, 1980; Norabuena et al, 1999).
Este proceso genera sismos de diversas magnitudes y focos ubicados a
diferentes profundidades, siendo los mayores quienes producen, en dreas
urbanas, diversos niveles de dafio estructural y pérdida de vidas humanas. En
general, se puede afirmar que toda la poblacién peruana ha sido testigo en el

tiempo de la ocurrencia continua de estos sismos (Figura 1).

En el Perd, la distribucion espacial de los sismos ha permitido definir la

existencia de tres fuentes sismogénicas principales (Figura 2):

o Laprimeray mds importante fuente, la constituye la superficie de friccion entre
las placas de Nazca'y Sudamericana, presente en el borde occidental del Perd.
Esta fuente ha dado origen, en el pasado, a los sismos mds importantes
(M>7.0 Mw), en cuanto a su magnitud, intensidad y hiveles de destruccion en
superficie. Muchos de estos eventos fueron acompafiados de tsunamis que
incrementaron el dafio, principalmente en zonas costeras. Por lo tanto, es de
interés conocer los periodos de retorno de estos eventos o en el mejor los
casos, a ubicacién espacial de las dreas que se encuentranen actual estado
de acumulacién de deformacién y energia, ya que ellas serian las causantes de
un nuevo sismo en el futuro.

o La segunda fuente, considera la deformacién superficial de la corteza
continental con la presencia de fallas geoldgicas de diversas geometrias y
dimensiones. Esta fuente genera sismos de magnitud moderada (M>7.0 Mw), pero
estos al ocurrir cerca de las dreas urbanas y a escasos niveles de profundidad,
producen dafios y destruccion similar a los grandes sismos con origen en primera
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fuente sismogénica.

COLOMBIA
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Figura 1: Mapa Sismico del Peru para el periodo 1960 - 2017. La magnitud de los sismos es diferenciado por el tamafio de los circulos y la
profundidad de sus focos por el color de los mismos. Los circulos con niimero inscrito en su interior indican la ubicacion y afio de ocurrencia
de los sismos de mayor magnitud e intensidad.
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Figura 2: Esquema que muestra la geometria de la subduccién y la ubicacion de las principales fuentes sismogénicas en el Pert.

o La tercerafuente, corresponde a la deformacion internade la placa de Nazca
por debajo de la cordillera de los Andes a niveles de profundidad del orden de
100 km a mds. En general, esta fuente ha dado origen a sismos de magnitudes
moderadas que han producido en superficie procesos de licuacién de suelos en

los valles de las zonas andinas y subandinas (M<7.0 Mw).

Histdricamente, estas fuentes sismogénicas han dado origen a sismos de
gran magnitud que han afectado a ciudades y poblacion en diferente grado
debido bdsicamente al afio de ocurrencia del sismo, al desarrollo estructural de la
ciudad y a su densidad poblacional. En este escenario, el mapa de isosistas de un
determinado sismo, podria proporcionar informacién bdsica para proyectar el
nimero de distritos expuestos de repetirse el mismo sismo en el futuro.
Considerando esta premisa, en el presente informe se analiza los mapas de
isosistas de los sismos mds importantes ocurridos en el Perd a fin de estimar el

ndmero aproximado de viviendas y poblacidn que podria estar expuesta.

Mw= Magnitud momento
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2.- MAPAS DE ISOSISTAS

Conocer las caracteristicas del sismo que presumiblemente pueda
afectar a una estructura, dependerd de la historia sismica de cada regién. Por
tanto, el pardmetro intensidad sismica aln es primordial al momento de realizar
cualquier investigacion que permita conocer el riesgo sismico de una
determinada region y/o ciudad, sobre todo si dicho pardmetro permite estimar

la severidad del sacudimiento del suelo en el lugar afectado por el sismo.

La informacion macrosismica que se recoge en campo después de
ocurrido un sismo, retlne los datos que describen los efectos de un determinado
sismo en superficie y que al ser interpretados, considerando una determinada
escala, permiten conocer la intensidad del sismo; es decir, su famafio de manera
cualitativa. La escala de intensidad mds utilizada es la propuesta por Guillermo
Mercalli en el siglo XIX (Escala de Mercalli Modificada) y en detalle, esta escala
considera los efectos del sismo en las personas, objetos, construcciones y en el
terreno. Esta informacidn, permite mostrar en mapas la distribucion espacial de
los grados de intensidad y luego de ser evaluados, se obtienen los mapas de

isosistas o mapas de valores similares de intensidad unidos con lineas.

Los mapas de isosistas han permitido conocer diversos pardmetros
fisicos que definen los procesos que se desarrollan alrededor de los sismos como
el grado de fracturamiento de rocas, la respuesta dindmica de los suelos y los
patrones de atenuacién de la intensidad (Gasperini, 2001). Del mismo modo, la
intensidad sismica ha sido usada para estimar los valores espectrales de la
aceleracion para sismos historicos (Boatwrigh et al., 2006); ademds de ser (til
para los proyectos de planificacién del crecimiento urbano de ciudades (Musson

y Henni, 2001).

La escala de Mercalli Modificada (MM) esta constituida de doce grados,
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todos enumerados con nimeros romanos a fin de diferenciarlos de las escalas de
magnitud. En general, los grados del I al IV, corresponden a sismos percibidos
levemente por la poblacién, los grados del V al VII a sismos cuyo movimiento
del suelo produce la oscilacion de objetos pesados, la vibracién de ventanas,
caida de objetos inestables y pdnico en la poblacion. Los grados de VIII a X
corresponden a sacudimientos del suelo que producen el colapso de viviendas,
formacion de fisuras en las calles, caida de objetos pesados, dafios en
grandes obras de ingenieria y pdnico total de la poblacién. Valores mayores de
intensidad, definen el colapso total de viviendas, efectos mayores en suelos y

cerros, caos total (Tabla 1).
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Tabla 1: Descripcion cualitativa para cada grado de la escala de Mercalli Modificada.

GRADO DESCRIPCION

1 Mo sentido excepto poralgunas personas bajo circunstancias especialmente
favorables.
I Sentido solo por muy pocas personas en reposo, especialmente en pisos
altos. Objetos suspendidos pueden oscilar.
m Sentido por personas dentro de edificaciones, especialmente las ubicadas en
pisos superiores. Muchas personas no se dan cuenta que se trata de un
sismo. Automdviles parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones
como las producidas por el paso de un camién. Duracién apreciable.
v Durante el dia sentido en interiores por muchos, al aire libre por algunos. Por
la noche algunos se despiertan. Ventanas y puertas son agitadas; las paredes
crujen. Sensacion como si un camidn pesado chocara contra el edificio.
Automoviles parados se balancean apreciablemente.
v Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunas ventanas y puertas de
vidrio de rompen; grietas en el revestimiento de algunos sitios. Objetos
inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo de arboles, postes y
otros objetos altos. Los péndulos de los relojes pueden pararse.
Vi Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos muebles
pesados se mueven; algunos casos de caida de revestimientos y paredes
inestables. Dafio leve.
Vil Muchas personas corren al exterior. Dafio significante en edificios de buen
disefio y construccion; leve a moderado en estructuras bien construidas;
considerable en estructuras pobremente construidas o mal disefiadas; caida
de paredes inestables. Notado por personas que conducen automdviles.
Vil Dafio leve en estructuras de disefioc especial; considerable en edificios
comentes solidos con colapso parcial; grande en estructuras de construccion
pobre. Paredes separadas de la estructura. Caida de paredes inestables,
rimeros de fabricas, columnas, monumentos y paredes. Muebles pesados
volcados. Posibles procesos de licuacion de suelos. Cambios en niveles de
agua en pozos. Conductores en automaviles entorpecidos. En zonas costeras
generacion de tsunami. En zonas andinas y subandinas, presencia de
deslizamientos.
IX Dafio considerable en estructuras de disefio especial; estructuras con
armaduras bien disefiadas pierden la vertical; grande en edificios sélidos con
colapso parcial. Los edificios se desplazan de los cimientos. Grietas visibles
en el suelo. Tuberias subterraneas rotas. Procesos de licuacion de suelos. En
zonas costeras generacion de tsunami y procesos de licuacion de suelos. En
zonas andinas y subandinas, presencia de deslizamientos.
X Algunos edificios bien construidos en madera, destruidos; la mayoria de las
obras de estructura de ladrllo, destruidas con los cimientos; suelo muy
agrietado. Carriles torcidos. Comimientos de tierra considerables en las ornllas
de los rios y en laderas escarpadas. En zonas costeras generacion de
tsunami de gran envergadura y procesos de licuacion de suelos. En zonas
andinas y subandinas, presencia de deslizamientos.
Xl Pocas o ninguna obra de albafiileria queda en pie. Puentes destruidos.
Anchas grietas en el suelo. Tuberias subterraneas completamente fuera de
servicio. La tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos. Carriles
muy retorcidos. En zonas costeras generacion de tsunamis y procesos de
licuacion de suelos. En zonas andinas y subandinas, presencia de
deslizamientos.
X Destruccion total.
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3.- LOS SISMOS SON cicLIcos

De acuerdo a la geodindmica de las placas tectonicas, la ocurrencia de
sismos sigue un proceso ciclico, el mismo que es mds notorio cuando la magnitud
del sismo se incrementa. Dentro de este supuesto, fambién es vdlido indicar que
los sismos presentan periodos de recurrencia, que en el caso de sismos pequefios
es del orden de segundos; mientras que, para sismos de gran magnitud, pueden
ser de décadas y centurias para los sismos con maghitudes del orden de 9.0 Mw.
Entonces, identificada la zona en donde ocurrié un gran sismo en el pasado, es
de esperarse que este se repita en el futuro y ocasione los mismos o mayores
niveles de sacudimiento del suelo. En este escenario, los dafios y efectos en las
estructuras y poblacién se incrementardn en el mismo nivel en el cual se
incremento la expansién urbana, la poblacion y la ocupacién de dreas de alto
riesgo por parte de la poblacion. Entonces, los mapas de isosistas de un
determinado sismo pueden ser muy Utiles para estimar el nimero de viviendas y
poblacién afectada, y para ello se requiere disponer de bases de datos reales con

este tipo de informacidn.

Un ejemplo de que los sismos son ciclicos fue puesto en evidencia por
Tavera et al (1998) cuando analizaron los procesos de ruptura y los mapas de
isosistas de los sismos ocurridos en los afios de 1942 y 1996 en la region sur
del Perld. Ambos sismos afectaron principalmente a la ciudad de Nazca en el
departamento de Ica. En la Figura 3, se muestra las sefiales de ambos sismos
registrados por las mismas estaciones de la Red Sismica Mundial y en otros
casos, por estaciones cercanas, sea en distancia o azimut. Obsérvese que
las sefiales de ambos sismos -sin considerar su amplitud y periodo, sino solo
sus formas- son muy similares, lo cual evidencia que los dos sismos presentaron
procesos complejos de ruptura con las mismas o similares caracteristicas. En
conclusion, se puede afirmar que el sismo de 1996 (7.7 Mw) es el repetitivo del

ocurrido en el afio 1942 (8.2 Mw) en la misma regién.
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Asimismo, en la Figura 4 se muestra los mapas de isosistas de los sismos
de 1942 (Silgado, 1978) y 1996 (Chatelain et al, 1997), y en este caso, lo primero
que se observa es que las curvas de intensidad siguen las mismas tendencias y/o
formas a lo largo de la costa y hacia el interior del continente, pero con la
salvedad de que el sismo de 1942, para una determinada curva de intensidad,
presenta un grado mayor en la escala de Mercalli Modificada, lo cual sugiere
que este sismo fue mayor en magnitud que el ocurrido en 1996, diferencia
confirmada con los reportes de magnitud provenientes del Instituto Geofisico
del Peri y de algunas publicaciones cientificas. De acuerdo a lo indicado
anteriormente, de haberse considerado el mapa de isosistas del sismo de 1942
para proyectar el posible nimero de distritos, viviendas y poblacién a ser
afectados de repetirse el mismo sismo en el futuro, se hubiera dispuesto de
informacion referencial vdlida para ejecutar proyectos y realizar actividades
orientadas a la gestion del riesgo de desastres, lo cual hubiera permitido
reducir la vulnerabilidad de las dreas urbanas a ser afectadas por el sismo y

por sus efectos secundarios (tfsunami, licuacién de suelos y deslizamientos).

1942 1996
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Figura 3: Sefiales sismicas correspondientes a los sismos de Nazca ocurridos en los afios 1942 y 1996. Debajo de los c6digos de estaciones se
indica la distancia epicentral y el azimut en grados (Tavera et al, 1998)
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4.- RIESGO POR EXPOSICION

Después de ocurridos los sismos de 1991 (San Martin), 1996 (Nazca),
2001 (Arequipa), 2007 (Pisco) y 2016 (Cafion del Colca, Arequipa), se llega a la
conclusion que los dafios observados en viviendas y poblacién, se han
producido en gran porcentaje hasta niveles de intensidad VII, segin la
escala de Mercalli Modificada (MM) para sismos con origen en los procesos de
subduccién y de V (MM) para sismos corticales, entonces estos valores pueden
considerarse como referenciales para estimar los dafios en distritos, viviendas,
instituciones educativas, centros de salud y poblacién. En este escenario, para
una determina region se puede utilizar el mapa de isosistas del dltimo sismo de
gran magnitud ocurrido como una proyeccién del escenario a presentarse en el
futuro, lo cual permitia disponer de informacién referencial vdlida para la

estimacion del riesgo a presentarse.

Segln lo indicado, se ha realizado el andlisis de los mapas de isosistas
de los sismos mds recientes ocurridos en el Perd (Figura 5), a fin de estimar el
ndmero de distritos, viviendas y poblacion que podrian ser afectados de repetirse
los escenarios y para ello, se ha utilizado informacion del CENSO realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI) en el afio 2017. A

continuacién se detalla los resultados obtenidos.

4.1.- Region norte

Se ha considerado los sismos ocurridos en los afios 1970 (Silgado 1978) y
2014 (Tavera et al, 2014), el primero con epicentro en Tumbes y el segundo,
frente a la zona costera de Piura. La correlacion entre las lineas de intensidad
VI (MM) (Figura 6) y la base de datos del INEI (Censo 2017), permite tener
como resultados el nimero de distritos, viviendas y poblacién afectada si estos

sismos se volvieran a repetir con las mismas caracteristicas (Tabla 2). Los
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dafios mayores estarian asociados al sismo de Tumbes con dafios en 69
distritos; 500,464 viviendas, 4021 instituciones educativas, 603 Centros de

salud y cerca de 2 millén de personas.

b1 TR 5 & 43¢

COLOMBIA E

ECUADOR

% /
LORETO
_-'-‘ I- )
®PIURA - 1 N
2014 N LA ” 1981
ki *-.__L:\i\lB.—\YEQCEﬁ VAR 2 Ohlopotanta. T
B et E‘A_JAM:\K&,\ i ey
B = 3 BRASIL
S o S A
. EALIBERTADS . |
Tagia'® ¢ T & T Pucalips
7] _;.’. ’ < - L= L]
o 1970 * AnCasn 3 : Y [
N L |
: UCAYALI
7 MADRF DFE DIOS ¥
Puerio Waldonadof
=
OCEANOD :
e
PACIFICO

B
1

BOLIVIA

4 Ministerio
PERU  del ambiente

MOQUEGUA- /1
'- Moduwgi

4 i y bt

L
2 b L
7 SISMOS IMPORTANTES '\.\\ & =

® Capial de Depataments '*1“8 i

= Capital de Provincia * Epleentros

Ciudad { Localidad CHILE
1
Km *
0 75 150 300
: = o

Figura 5: Distribucion espacial de los sismos utilizados en este estudio para el analisis de dafios por exposicion.
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Figura 6: Mapas de isosistas para los sismos de 1970 y 2014. Las areas en gris corresponden a la intensidad VI (MM)

Tabla 2: Ndmero de distritos, viviendas y poblacion que podrian ser afectados por un sismo similar al de 1970 y 2014

Intensidad mayor a VI (MM)
1970 2014
Distritos 69 10
Vivienda 500,463 63,566
Poblacion 1,975,050 252,676
Instituciones educativas 4,027 403
Centros de salud 603 46
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4.2.- Region centro-norte

Se considera el sismo ocurrido en mayo de 1970 (Silgado 1978) con

epicentro frente a la ciudad de Chimbote (Ancash). La correlacion entre las

lineas de intensidad VII (MM) (Figura 7) y la informacién del INEI permite

considerar, de repetirse este mismo evento, dafios en 123 distritos, 307 mil

viviendas, 2633 instituciones educativas, 440 centros de salud y a mds de 1

millon de personas (Tabla 3).
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Tabla 3: Numero de distritos, viviendas y poblacion que podrian ser afectados por un sismo similar al de 1970

Silgado (1977)
VIl (MM) Vil - VI (MM)
Distritos 45 123
Vivienda 164,108 307,014
Poblacidn 603,668 1,138,094
Instituciones educativas 1,243 2,633
Centros de salud 170 440

4.3.- Region central

Se considera al sismo historico ocurrido en el afio 1746 y los recientes
en los afios 1940, 1966 y 1974. El sismo de 1746 presento su epicentro en el mar
frente al borde occidental de la regién central del Perd. Segin Dorbath et al
(1990), habria presentado una maghitud del orden de 8.8 Mw. Silgado (1978)
considera a este sismo como el mds grande en magnitud y dafios evidenciados
desde la llegada de los espafioles

(Figura 7).

La correlacién entre el mapa de isosistas del sismo de 1746 (Figura 7) y
la base de datos de INIE, permite estimar el nimero de distritos, viviendas y
poblacién que podrian ser afectados de repetirse este evento sismico. Segun la
Tabla 4, al considerar el drea de isosistas hasta la intensidad VIT (MM), podrian
verse afectados 701 distritos, ~ 4 millones de viviendas, 24786 instituciones

educativas, 3880 centros de salud y mds de 15 millones de personas.

Tabla 4: Namero de distritos, viviendas y poblacién que podrian ser afectados por un sismo similar al de 1746

Intensidades del sismo de 1746 por Dorbath et al. (1990)
VIl (MM) VI - VI (MM)
Distritos 161 701
Vivienda 2,660,172 4,033,268
Poblacion 10,462,688 15,746,231
Instituciones educativas 11,170 24,786
Centros de salud 1,753 3,880
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Los sismos de 1940, 1966 y 1974, presentaron magnitudes menores a 8.0 Mw; sin
embargo, produjeron dafios importantes en la ciudad de Lima Metropolitana. Estos
sismos generaron curvas de intensidad VII (MM) que abarcaron dreas pequefias (Figura
8), pero hoy en dia debido a la gran concentracién de viviendas y poblacidn, los dafios

podrian superar los valores indicados para cada sismo en la Tabla 5
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Tabla 5: Numero de distritos, viviendas y poblacion que podrian ser afectados por un sismo de magnitud similar al de 1940, 1966 o 1974

Intensidad mayor a VII (MM)
1940 1966 1974
Distritos 61 60 54
Vivienda 2,554,131 1,983,971 2,385,750
Poblacién 10,081,877 7,694,095 9,440,504
Instituciones educativas 10,286 7,675 9,597
Centros de salud 1,529 1,155 1,408
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4.4 - Region centro-sur

Se ha considerado a los sismos ocurridos en los afios 2007 (8.0 Mw),

1996 (7.7 Mw) y 1942 (8.2 Mw), el primero conocido como sismo de Pisco y los otros

dos, como sismos de Nazca. La correlacién entre las curvas de intensidad VII

(MM) (Figura 9) y los datos del INEI, muestran que de repetirse estos eventos

podrian causar dafios mayores en el extremo norte del departamento de Ica por

estar mds poblada que su extremo sur (Tabla 6).
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Figura 9: Mapa de isosistas de los sismos de 1942, 1996 y 2007. Las éreas en gris corresponden a la curva de intensidad VIl (MM).

Instituto Geofisico del Pert — Ciencias de la Tierra Sélida

19



Estimacion del riesgo por exposicion a partir de mapas de isosistas en Per( H. Tavera

Tabla 6: Numero de distritos, viviendas y poblacion que podrian ser afectados por un sismo de magnitud similar al de 1942, 1996 y 2007

Intensidad mayor a VII (MIM)
1942 1996 2007
Distritos 30 8 37
Vivienda 42,686 10,831 241,217
Poblacidn 144,923 37,476 934,178
Instituciones educativas 486 62 1,297
Centros de salud 89 16 171

4.5.- Region sur

Se ha considerado los sismos ocurridos en los afios 1868 (8.8 Mw) y el
2001 (8.0Mw), La correlacién entre las curvas de intensidad VII (MM) (Figura 10) y
los datos del INEI, muestran que de repetirse estos eventos podrian causar
dafios mayores en la zona costera entre los departamentos de Arequipa, Moquegua y
Tacna. Segln los valores de la Tabla 7, el peor escenario es para el sismo de 1868
en razén que abarca mayor drea y los dafios serian en 176 distritos, 560 mil
viviendas, 4282 instituciones educativas, 657 centros de salud y cerca de 2 millones

de personas.

Tabla 7: Numero de distritos, viviendas y poblacion que podrian ser afectados por un sismo de magnitud similar al de 1868 y 2001

Intensidad mayor a VIl (MM)
1868 2001
Distritos 176 148
Vivienda 560,530 528,494
Poblacion 1,975,349 1,867,396
Instituciones educativas 4,282 3,816
Centros de salud 657 582

Instituto Geofisico del Pert — Ciencias de la Tierra Sélida



Estimacion del riesgo por exposicion a partir de mapas de isosistas en Per(

H. Tavera

Bark Tonaa '

Past ©
_Purguin

L

Waleo

QCEANO
PACIFIOCO

Intensidad VI

I 2001
1868

Iatintn ém
Geofision def Perd 15P

- Minksterin
PERL e nmaicmes

MAPA DE ISOSISTAS
SISMOS DE 1868 y 2001

Escala de Imensdades MM,
® Capltal 9z Cepanamento
Capital d= Pravinsia
Ciudaz / Lucebdad

N S—
5 [ ] 00

Pia

Quilege

Tecapila

= e il
L
5 Eali ] \
I N k.. 5,'”’ X J\-x__/‘l“l il pEm
S JUNIN A J A7 &
W E . jain { { (* 4 et
'\ 7 i o ! e
ER 5 i E : &
i * \f\- " MADRE DE D10S X A
ikta ¢ R t: aval K \\ L.,_,,[ -
| e % Sl )
n:uao_f / (\ By 1l
iy "“‘-. il -‘w’_\\:l.::m" b ;
el HUANCAVELICA f-.n i i i :
o crscn Puusarad e A
\ e S Cunéa L.-l \\
Hugylar; a Al - '
~ » |
[ urc'f \-“‘\I Atamaye - +—]
I.a Pniig: : i ]
" y\u AVACUCHO \ AFUBIAL J } -
s ) A, / | cuar
-

" BOLIVIA

Calema

LS

1 )
e o

Figura 10: Mapa de isosistas para los sismos de 1868 y 2001. El area en gris corresponde al &rea encerrada por la intensidad VIl (MM).

4.6.- Sismos corticales

Una segunda fuente generadora de sismos, es la deformacion cortical que
se produce en el interior del continente debido a la formacién y/o reactivacién
de las fallas tectdnicas ya identificadas. Para el caso de este estudio, se
considera a los sismos ocurridos en Quiches en el afio 1946 (7.5 Mw), Cusco en

1950 (7.0 Mw), Huancayo en 1969 (5.6 Mw), Moyobamba en 1991 (6.5 Mw) e

Ichupampa en el 2016 (5.4 Mw). A diferencia de los sismos debidos al proceso

de subduccion, los corticales pueden presentar altos niveles de intensidad en
21
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dreas muy reducidas, pero los efectos en superficie son bastante similares en

ambos casos.

La correlacién entre las curvas de intensidad V (MM) a mds y los datos del
INEI, muestran que de repetirse estos eventos, el mayor dafio se presentaria
con el sismo que pudiera ocurrir en la regién de Moyobamba (Tabla 8): dafios en
89 distritos, aproximadamente en 135 mil viviendas, 1964 instituciones
educativas, 460 centros de salud y mds de 500 mil personas. Los mapas de

isosistas de estos sismos son presentados en la Figura 11.

Tabla 8: Numero de distritos, viviendas y poblacion que podrian ser afectados por un sismo de magnitud similar al de 1946, 1950, 1969,

1991y 2016
Ancash 1946 Cusco 1950
Silgado (1961) Ericksen et al. (1954)
IX (MM X - VMM | 5= VT (MM VI {MM) V= WE(MM) - VL= Y (MM
Distritos | a t 15 Distritos 3 | a @ 12
Vivienda | 622 3,891 11,289 Vivienda 67,967 91,640 109,457
Foblacidn . 2,160 13,811 39,686 Poblacion 280,511 375,031 456,619
Instituciones educativas | 19 S2 265 Instituciones educativas 327 457 590
Centros de salud 2 11 34 Centros de salud 71 &7 100

Huancayo 1569

Silgado (1983)
X (M) X=X (M) | X WIEMN) | X VIMM) [ X-VEMM) [ X -V (MM)
Cistritcs 1 5 - g ! 4 7 11
Vivienda 5 6 12 443 1,825 54,891
Poblacian 9 1C 16 1,409 5.871 226,321
Instituciones educativas 0 Q | o 7 &0 | 4B7
Centres de salud 0 0 0 2 12 | 65
Moyobamba 1991 Colca 2016
Huaco-Petal (3991) Tavera:ataj. (2016}
VI (MM VIE-VI{MM] | VII-V [MM) VI (MM V-V (MM)
Distrites | 16 32 8s Distritos & ]
Vivienda | &7 80,616 135,208 Vivienda 1,805 3,913
Paoblacion 2338351 306,511 513,947 Pablacion 5,237 12,249
Instituciones educativas | 600 977 1,964 Instituciones educativas 18 43
Centros de salud 123 185 460 Centros de salud & 11
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CONCLUSIONES

Histéricamente, el Perd ha sido afectado de manera reiterativa por
eventos sismicos que han causado diversos niveles de dafio en las principales
ciudades y nlcleos urbanos ubicados en torno a las dreas epicentrales. Es por
ello que surge la inquietud de conocer la probabilidad de ocurrencia de un evento
sismico de gran magnitud y de las posibles dreas a ser afectadas a fin de
ejecutar proyectos y/o realizar actividades orientadas a la Gestion del Riesgo de

Desastres.

En este estudio, se estimo el riesgo de dafios en distritos, viviendas y
poblacidn por exposicion ante la ocurrencia de un sismo de gran magnitud. Para
cumplir con este objetivo se consideré como base que los sismos son ciclicos y
que el préximo evento a ocurrir debe presentar, por lo menos, la misma magnitud
y producir similares niveles de sacudimiento del suelo. El posible incremento en
los dafios dependerd del crecimiento de las dreas urbanas, del nimero de

viviendas y poblacion expuesta.

Considerando la base de datos del CENSO 2017 y los mapas de isosistas
de 12 sismos con origen en el proceso de subduccién y de 5 con origen en los
procesos de deformacion cortical, se ha estimado el nimero de distritos,
viviendas, instituciones educativas, centros de salud y personas que podrian ser
afectados de repetirse cada uno de estos sismos. Es importante indicar que en
esta informacidn no se detalla el tipo de dafio que podria presentarse, pero
como informacién “referencial” es vdlida para el tema de gestién del riesgo

y debe ser considerada como tal.
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