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El Sismo de Lampa del 1 de Diciembre, 2016 (6.0ML) - Puno

1.-INTRODUCCION

El Peru se encuentra ubicado en el denominado Cinturon de Fuego del Pacifico y en su
borde occidental se desarrolla el proceso de convergencia de la placa de Nazca bajo la
Sudamericana a una velocidad promedio del orden de 7-8 cm/afio (DeMets et al, 1980;
Norabuena et al, 1999), siendo el mismo responsable de la actual geodinamica y geomorfologia
presente sobre todo el territorio peruano. Este proceso permite la ocurrencia de sismos de
diversa magnitud y focos ubicados a variadas profundidades, todos asociados a la friccion de
placas (oceanica y continental), deformacién interna de la placa oceénica por debajo de la

cordillera y deformacion cortical a niveles superficiales.

En el territorio peruano, la ocurrencia de sismos es continua en el tiempo y cada afio el
Instituto Geofisico del Peru, registra y reporta un promedio de 200 sismos percibidos por la
poblacion con intensidades minimas de II-lll (MM) y magnitudes ML>4.0. Los sismos con
magnitudes mayores son menos frecuentes y en general, tienen su origen en el proceso de
friccion de placas produciendo importantes dafios en areas relativamente grandes, tal como
sucedié en la regién Sur de Peru el 23 de Junio de 2001 (Mw=8.2) y en Pisco, el 15 de Agosto
de 2007 (Mw=7.9).

Los sismos con origen en los procesos de deformacion de la corteza a niveles
superficiales son menos frecuentes, pero cuando ocurren, producen dafios de consideracion en
areas relativamente pequefias, por ejemplo los sismos del Alto Mayo (San Martin) del 30 de
Mayo de 1990 y 5 de Abril de 1991, ambos con magnitudes de 6.0 y 6.5 Mw. Sismos con foco
intermedio, pocas veces son sensibles en superficie, pero cuando alcanzan magnitudes =7.0
presentan gran radio de percepcion y algunas veces producen dafios leves en viviendas y
procesos de licuacion de suelos y/o deslizamientos de tierra y piedras en zonas de gran

pendiente.

El andlisis de la distribucion espacial de la sismicidad en el Peru (Figura 1), permite
identificar la ubicacion de las principales fuentes sismogénicas, todas descritas ampliamente por
Tavera y Buforn (2001) y Bernal y Tavera (2002).
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Figura 1.- Mapa Sismico del Pert para el periodo 1960 y 2011. 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 ndmero inscrito en su interior indican la
ubicacion y afio de ocurrencia de los grandes sismos.
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El dia 1 de diciembre del 2016, ocurre un sismo de magnitud moderada (6.0 ML) en la
region centro-sur del Pert con epicentro a 60 km al Este de la localidad de Lampa, 45 km al NO
de Santa Lucia y a 25 km al SE de la localidad de Condoroma, todos ubicados en el
departamento de Puno. Este sismo presento su foco a una profundidad de 10 km y en general,
fue percibido en un area de radio del orden de 250 km (intensidad de Il, MM), siendo mayor su
intensidad entorno a las ciudades y/o localidades de Ocuviri, Santa Lucia, Lampa, Paratia,
Vilavila, Cabanillas y Condoroma, todos en el departamento de Puno. En este informe se
presenta los parametros hipocentrales del sismo, intensidades evaluadas, orientacion de la

fuente y su interpretacion sismotectdnica.
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2.- EI SISMO DE LAMPA DEL 1 DE DICIEMBRE DE 2016

2.1.- Parametros hipocentrales

Los parametros hipocentrales del sismo del 1 de diciembre del 2016 fueron obtenidos

utilizando informacion de las estaciones sismicas que integran la Red Sismica Nacional y sus

valores son (Figura 2):

Fecha:

Tiempo Origen:

Latitud Sur:

Longitud Oeste:

Profundidad:
Magnitud:

Epicentro:

IMé&xima (MM):

Momento Sismico:

Magnitud Momento:

1 de diciembre, 2016
22h 40min (Hora Universal)
17h 40min (Hora Local)

-15.43°
-70.93°

10 km
6.0 ML

60 km al Este de la localidad de Lampa, 45 km al NO de Santa
Lucia y a 25 km al SE de la localidad de Condoroma

VI en las localidades de Lampa, Ocuviri (Puno)

2.3E+18 Nm (USGS)
6.2 Mw (USGS)

En la Figura 2 se presenta la ubicacion del epicentro del sismo de Lampa junto a los

epicentros correspondientes a eventos ocurridos en la region sur de Peru desde el afio 1960 a la

actualidad. Por el tamafio de los circulos se puede observar que alrededor del epicentro del

sismo de Lampa, solo se han producido sismos con magnitudes menores a 4.0ML, presentando,

en su mayoria, epicentros muy dispersos (circulos en rojo).

Instituto Geofisico del Per( / Direccion de Ciencias de la Tierra Solida / Unidad de Sismologia



El Sismo de Lampa del 1 de Diciembre, 2016 (6.0ML) - Puno

Babl 5.1 Bafl
L I N

(]
2
b4 ($]
o
—
=z
w
o PO
|mu
O<g
oo
z | Eg f.@
oM - T
7] 2
| 2t @0
w =
og ¢ ;,?. ®
0 £ Z:@ ®
e & '“
=2 ?. L]
E“’{I z g
@ W = z =
o 8
g2 % ;i
< 2 : 3
= 2 i3
£ a 2
-."Pu"r‘l- 241 Sulb'L

Figura 2.- Distribucion espacial de la sismicidad entorno al &rea epicentral del sismo de Lampa del 1 de diciembre del 2016
(estrella). El color de los circulos definen los rangos de profundidad para los sismos.
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2.2.- Intensidades

Después de producido el sismo de Lampa, se procedié a realizar la evaluacién de los
efectos, dafios y radio de percepcion del sismo en todo el territorio peruano. Las evaluaciones
fueron realizadas mediante encuestas via linea telefénica a dos o tres personas de cada ciudad
ylo localidad mayor y la informacién obtenida fue interpretada utilizando la escala de Mercalli

Modificada (Figura 3). La descripcién mas resaltante se detalla a continuacién:
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Figura 3.- Mapa preliminar de intensidades en la escala Mercalli Modificada para el sismo de Lampa del 1 de diciembre de 2016.
La estrella indica la ubicacion del epicentro del sismo.
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Localidades de Ocuviri, Santa Lucia, Lampa, Paratia, Vilavila (Puno): Movimiento fuerte
y de muy larga duracién. Todas las personas salieron a la calle por varios minutos. Fuerte
vibracion de paredes y ventanas. Se produjo el dafio de muchas viviendas con el colapso de sus
paredes de adobe y rotura de ventanas. Dafios en colegios e iglesias, ademas del
desprendimiento de rocas y tierra en los cerros circundantes (Figura 4). La intensidad evaluada

fue de VI en la escala de Mercalli Modificada.

Figura 4.- Imagenes de viviendas dafiadas por el sismo de Lampa, fisuras y caida de paredes de adobe (imagenes EI Comercio).

Localidades de Juliaca, Ayaviri, Ocoruro (Puno): Movimiento fuerte y prolongado que
alarmé a la poblacién. Todas las personas salieron a la calle por varios minutos. Fuerte vibracion
de paredes y ventanas, rotura de ventanas y caida de objetos pequefios. En estas localidades, la
intensidad evaluada fue de V (MM).

Localidades de Cabana, Puno (Puno), Chivay (Arequipa): Movimiento fuerte que alarmo
a la poblacion. Todas las personas salieron a la calle por varios minutos. Vibracion de paredes y
ventanas. No hubo reporte de dafios. En estas localidades, la intensidad evaluada fue de IV
(MM).
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2.3.- Réplicas

El sismo de Lampa, con magnitud moderada de 6.0 ML, produjo un importante numero
de réplicas durante un periodo de 3 dias posteriores y de ellas, tres fueron percibidas por la
poblacién de Lampa y Ocuviri con intensidades de IV (MM). Por otro lado, se ha calculado los
parametros hipocentrales para un total de 30 réplicas, todas con magnitudes menores a 4.5 ML.
En la Figura 5 se presenta el sismograma de la estacion sismica que funciona en la localidad de
Patapampa (Chivay) ubicada a 12 km en direccién SO del epicentro del sismo de Lampa. En la
figura se observa el registro del sismo principal y de la serie de réplicas ocurridas durante las

primeras 12 horas después de ocurrido el sismo principal.

Sismo Principal

Figura 5.- Sismogramas de la estacion sismica que opera en la localidad de Patapampa con el registro del sismo de Lampa y de
su serie de réplicas.
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2.4.- Sismotectonica

Segun la Figura 6, el sismo de Lampa corresponde a un evento de foco superficial
asociado a la reactivacién de una falla tectonica “falla de Pampas’. La distribucién espacial de
sus réplicas sugiere que dicha falla presentaria una orientacion NO-SE y una longitud de ruptura
del orden de 30 km. De acuerdo a su mecanismo focal reportado por la USGS, corresponderia a
una falla del tipo normal, tipico de los procesos de deformacion que se desarrollan en la zona
andina. A la fecha se ha revisado las cartas geoldgicas y tectonicas disponibles para la regién no
llegando a identificarse informacién sobre este fallamiento activo, por lo que faltaria mayor
informacidn para conocer mejor su génesis. En general, las localidades afectadas con este sismo
de magnitud moderada (6.0 ML) se encuentran ubicadas a distancias de 70 km, lo cual explicaria

los dafios parciales evaluados en dichas localidades.
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Figura 6.-Distribucion espacial de las réplicas del sismo de Lampa y mecanismo focal reportado por la USGS.
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CONCLUSIONES

El sismo del 1 de diciembre de 2016 presenté una magnitud moderada (6.0 ML Mw) y
su epicentro fue localizado a 60 km al Este de la localidad de Lampa, 45 km al NO de Santa
Lucia y a 25 km al SE de la localidad de Condoroma, todos ubicados en el departamento de
Puno. El radio de percepcion (Imax=Il MM) fue de 250 km entorno a la localidad de Lampa, en
donde se evalu6 intensidades maximas de VI (MM). Este sismo presento su foco a una
profundidad de 10 km y tuvo su origen en los procesos de deformacion cortical asociada a la
reactivacion de una falla de 30 km de longitud orientada en direccién NO-SE. De acuerdo a su
mecanismo focal, el proceso de ruptura corresponde a una falla normal con planos orientados en
direccién NO-SE. Segun el USGS, el sismo de Lampa tuvo un momento sismico de 2.3E+18
Nm.
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