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RESUMEN

La costa occidental de América del Sur es una de las zonas més sismogénicas del
mundo ya que se encuentra dentro del 'Anillo de Fuego', situado a lo largo del
Océano Pacifico caracterizdndose por concentrar algunas de las zonas de subduccion
mas importantes del mundo, lo que ocasiona una intensa actividad sismica y
volcanica registrando mas de la cuarta parte (25%) de los terremotos de magnitud 8,0
o mayor del mundo, y ha sido testigo de enormes pérdidas a lo largo de la historia
registrada. La mayoria de los grandes terremotos en América del Sur estan limitados
a profundidades poco profundas de 0 a 70 km resultantes al deslizamiento a lo largo
de la interfaz de inmersion entre las placas de Nazca y Sudamericana, este proceso de
subduccion es responsable de la elevacion de la cordillera de los Andes, y de la
cadena volcéanica activa. Estudios sismolégicos identificaron grandes zonas a lo largo
de la costa de Ecuador, Pert y el norte de Chile, donde existe la posibilidad de
ocurrir terremotos de gran magnitud que puedan alcanzar hasta 9,0Mw o0 mayores.
La recurrencia de un sismo importante estd acompafiada de varios eventos, algunos
premonitores y una serie de réplicas, estas pueden extenderse varios afios, mientras
siga liberando energia el area sismica, aunque esta se ird disminuyendo de forma
paulatina. Las pérdidas humanas y financieras futuras pueden mitigarse mediante la
toma de decisiones informadas basadas en donde pueden ocurrir futuros terremotos,
con qué frecuencia podrian ocurrir, su magnitud y eventos asociados. En el presente
trabajo primero se creard una base de datos segun registros de los sismos ocurridos
en los paises de Chile, Ecuador, Colombia y Peru en los ultimos 25 afios y todas sus
réplicas mayores a 5 Mw posteriores a 5 meses del evento principal y se realizaran

los esquemas probabilisticos de recurrencia de réplicas.

Palabras Claves: (Evento principal, réplica, magnitud, intensidad, recurrencia,

Sudamérica)
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ABSTRACT

The western coast of South America is one of the most seismic areas in the world as
it is located within the 'Ring of Fire', located along the Pacific Ocean characterized
by concentrating some of the world's most important subduction zones, resulting in
intense seismic and volcanic activity registering more than a quarter (25%)
earthquakes of magnitude 8.0 or greater in the world, and has witnessed huge losses
throughout recorded history. Most major earthquakes in South America are limited to
shallow depths of 0 to 70 km resulting from sliding along the immersion interface
between the Nazca and South American plates, this subduction process is responsible
for the elevation of the Andes mountain range, and the active volcanic chain.
Seismological studies identified large areas along the coast of Ecuador, Peru and
northern Chile, where there is the possibility of large-scale earthquakes that can
reach up to 9.0Mw or higher. The occurrence of an important is accompanied by
several events, some foreshocks and a series of aftershocks, these can extend several
years, as long as it continues to release energy from the seismic area, although it will
gradually decrease. Future human and financial losses can be mitigated by informed
decision-making based on where future earthquakes can occur, how often they could
occur, their magnitude, and associated events. In this paper, a database will first be
created according to records of earthquakes that occurred in the countries of Chile,
Ecuador, Colombia and Peru in the last 25 years and all their aftershocks greater than
5 Mw after 5 months of the main event, probabilistic aftershocks recurrence schemes

will be carried out.

Keys Words: (Mainshocks, aftershock, magnitude, intensity, recurrence, South

america)
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

La actividad sismica presente en Sudamérica tiene su origen principalmente en el
proceso de convergencia de la placa de Nazca bajo la Sudamericana. En relacién con
la placa fija de América del Sur, la placa de Nazca se mueve ligeramente hacia el
norte hacia el este a una velocidad que varia de aproximadamente 80 milimetros/afio
(mm/afio) en el sur, a aproximadamente 65 mm / afio en el norte (Hayes, Smoczyk,
Benz, Furlong, & Villasefior, 2015); aunque la velocidad de subduccién de todo el
arco no cambia mucho, todo el proceso geoldgico tiene cambios complejos a lo largo
de la zona de subduccion que influyen draméticamente en la actividad volcénica, la
deformacion de la corteza, la generacion de terremotos y la recurrencia a lo largo del

borde occidental de América del Sur.

No existe una forma precisa de proporcionar una alerta temprana procesable en
cuanto a un terremoto, pero podemos hacer muchas cosas para reducir las
consecuencias y poder afrontar los peligros que suponen, para ello, se debe
estudiarlos y comprender cdmo funcionan. Las escalas que se utilizan para medir los
terremotos son: intensidad y Magnitud basado en una escala logaritmica basel0, lo
que significa que, para cada aumento del nimero de magnitud, la amplitud en el
suelo aumenta diez veces, su profundidad también es una caracteristica importante

que determina cuanto dafio este puede causar.

La ocurrencia de un sismo importante estd acompafiada de varios eventos, algunos
premonitores y una serie de réplicas, es habitual que los extremos de las zonas de
ruptura, tras un gran terremoto, concentren la mayor cantidad de réplicas, cuya
cantidad y magnitudes son normales después de un movimiento teldrico. Estos
eventos complementarios pueden ser de magnitudes cercanas. Esta realidad indica
que las estructuras van a estar sometidas a varios eventos sismicos en un periodo de

tiempo relativamente corto.

Las réplicas pueden extenderse varios afios, mientras siga liberando energia el area

sismica, aunque esta se ira disminuyendo de forma paulatina.
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1.2 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

= Conocer el comportamiento que han tenido las series de eventos cercanos al
evento principal en las Gltimas décadas en los paises de la costa del Pacifico

de América del Sur.

1.1.2 Objetivos especificos

= Se analizaran los sismos mayores a Mw 7.0 y sus eventos complementarios
en los ultimos 25 afios ocurridos en Colombia, Ecuador, Perd y Chile.
= Permitird conocer el comportamiento de la sismicidad complementaria al

sismo principal y como puede afectar a las estructuras.

1.3 ALCANCE

Se usaran registros sismicos obtenidos en ciudades cercanas al epicentro del sismo

principal.

Se realizaran esquemas probabilisticos de recurrencia de eventos principales segun

sus réplicas sismicas con la informacion recopilada.

1.4 METODOLOGIA

En el presente trabajo se hara una blsqueda en las bases de datos de sismos de
Colombia, Ecuador, Pert y Chile creando una lista segun los registros obtenidos de
los Gltimos 25 afios, y de sus réplicas mayores a 5 Mw posteriores a los 5 meses del
evento principal, se revisaran los informes técnicos, paginas web y libros que

contengan informacién sobre los sismos recopilados.
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2.1.1 Latecténica de América del sur

La placa Nazca ocupa gran parte del subsuelo del Pacifico, y su borde de colision se
extiende desde Panamé hasta el sur de Chile, por lo que constantemente se fricciona
contra la placa sudamericana, incluida la trinchera en la frontera peruana, donde la
corteza ocednica y la litosfera de la placa nazca comienzan su descenso en el manto
debajo de América del Sur. La convergencia asociada con el proceso de subduccién
es responsable del levantamiento de los Andes y la cadena de volcanes activos a lo
largo de la mayor parte del frente de deformacion. En relacion con una placa fija de
Sudamérica, la placa Nazca se mueve ligeramente hacia el norte de oriente a una
velocidad que varia de aproximadamente 80 mm/afio en el sur a aproximadamente 65
mm/afio en el norte. Aunque la tasa de subduccién varia poco a lo largo de todo el
arco, hay cambios complejos en los procesos geoldgicos a lo largo de la zona de
subduccién que influyen dramaticamente en la actividad volcanica, la deformacién
de la corteza, la generacion de terremotos y la recurrencia a lo largo del borde

occidental de América del Sur.
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llustracién 1. Parte del anillo de fuego ubicado en Sudamérica. Fuente: (OCHOA, 2019)



La mayoria de los grandes terremotos en América del Sur estan limitados a
profundidades poco profundas de 0 a 70 km como resultado de la deformacién de la

corteza e interplaca.

Los terremotos de corteza son el resultado de la deformacion y la construccion de
montafias en la placa primordial de América del Sur y generan terremotos de hasta

aproximadamente 50 km.

Los sismos interplaca ocurren debido a deslizamientos a lo largo de la interfaz de
inmersion entre las placas de Nazca y Sudameérica, en region son frecuentes y a
menudo grandes, y ocurren entre las profundidades de aproximadamente 10 y 70 km,
se han producido numerosos terremotos de magnitud 8 0 mas en esta zona de
subduccidn que fueron seguidos por devastadores tsunamis, como el terremoto M9.5
de 1960 en el sur de Chile, el terremoto mas grande registrado instrumentalmente en
el mundo. Otros terremotos notables que generan tsunamis superficiales como el
terremoto Mw 8.4 Arequipa, Pert de 2007, el terremoto M8.0 de 2007 cerca de
Pisco, Peru, y el Mw 8.8 Maule de 2010, terremoto de Chile situado justo al norte del
evento de 1960.

Los grandes terremotos de profundidad intermedia entre 70 y 300 km
aproximadamente son relativamente limitados en tamafio y extension espacial en
Ameérica del Sur, y ocurren dentro de la placa nazca como resultado de la
deformacion interna de la placa de subduccion. Estos terremotos generalmente se
juntan bajo el norte de Chile y el suroeste de Bolivia, y bajo el norte de Perl y el sur
de Ecuador son més pequefios, con profundidades entre 110 y 130 km. Un ejemplo

de este tipo es el terremoto de Tarapaca (Iquique) Mw 7.8 de 2005.

Los terremotos también se pueden generar a profundidades superiores a 600 km
como resultado de la continua deformacion interna de la placa de Nazca, los
terremotos en esta region ocurren a profundidades de 500 a 650 km y se concentran
en dos zonas: una que corre bajo la frontera entre Per( y Brasil y otra que se extiende
desde el centro de Bolivia hasta el centro de Argentina. Estos terremotos

generalmente no exhiben grandes magnitudes

Las regiones de profundidad intermedia de la placa de subduccion nazca se pueden

segmentar en cinco secciones en funcion de su angulo de subduccion debajo de la



placa de Sudamérica. Tres segmentos se caracterizan por una subduccion de
inmersion pronunciada; los otros dos por subduccion casi horizontal. La placa de
Nazca debajo del norte de Ecuador, el sur de Peru hasta el norte de Chile y el sur de
Chile descienden en el manto en angulos de 25° a 30°. Por el contrario, la losa debajo
del sur de Ecuador hasta el centro de Pert, y bajo el centro de Chile, esta
subductando en un angulo poco profundo de aproximadamente 10° 0 menos. En
estas regiones de subduccion de "losa plana”, la placa nazca se mueve
horizontalmente durante varios cientos de kilometros antes de continuar su descenso
hacia el manto, y estd sombreada por una extensa zona de sismicidad de la corteza en
la excesiva placa de Sudamérica. Texto basado en: (Hayes, Smoczyk, Benz, Furlong,
& Villasefior, 2015).
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2.2 Escala de sismos e intensidades

2.2.1 Escala momento magnitud (Mw)

El momento mide el tamafio del evento en funcion de la energia
liberada. Especificamente, la cantidad de movimiento por roca (es decir, la distancia
del movimiento a lo largo de una falla o fractura) y el area de la falla o superficie
de la fractura. Dado que la magnitud de momento puede describir la informacion
fisica sobre el evento, los valores calculados pueden ser facilmente comparados con
los valores de otros eventos. La magnitud de momento es también la escala méas
precisa, mas robusta; a diferencia de ML, mB y MS y no se satura, por lo que hoy en
dia es la mas confiable y la mas usada por las agencias dedicadas a la deteccion de

sismos.

2.2.2 Escala de Richter

La escala de Richter mide la fuerza del movimiento sismico describiendo la
amplitud de onda maxima, pero no da ninguna indicacion de la energia total que se
libera por el evento. La amplitud se expresa en decimal y en fracciones. Es una
escala logaritmica, es decir, cada nimero de la escala representa 10 veces la amplitud
anterior, por lo que un terremoto de 5,3 grados se considera moderado y un terremoto

de 6,3 grados se considera fuerte.

A continuacion, se presenta una lista que se obtuvo de: (Sicre, 2020) y representa los

niveles de magnitud con su respectiva descripcion que tiene esta escala.

= Menos de 2,0: Se habla de microsismos: no son perceptibles y ocurren
alrededor de 8.000 al dia.

= Entre 2,0 y 2,9: Son sismos menores. Generalmente no son perceptibles y
ocurren alrededor de 1.000 al dia.

= Entre 3,0 y 3,9: Sismos menores, pero mas perceptibles, aunque rara vez
provocan dafios. Seria el equivalente a un terremoto débil que solo se percibe

en los pisos altos. Es bastante frecuente: alrededor de 49.000 casos al afio.



= Entre 4,0 y 4,9: Sismos ligeros, con movimiento de objetos, temblor de
ventanas y muebles o de coches estacionados. Es significativo, pero los dafios

son poco probables. Alrededor de 6.200 suceden al afio.

= Entre 5,0 y 5,9: Entramos en el nivel de seismo moderado: esta magnitud nos
lleva a hablar de posibles dafios mayores en edificaciones débiles o mal
construidas. En edificaciones bien disefiadas, los dafios son leves. Pueden
caer arboles y producirse destrozos. Son relativamente frecuentes: unos 800

al ano.

= Entre 6,0 y 6,9: Estos sismos se consideran fuertes y pueden llegar a destruir
areas pobladas, en hasta unos 160 kilémetros a la redonda. También pueden
provocar dafios en algunas estructuras y derrumbamientos de muros. Ocurren

alrededor de 120 veces al afio.

= Entre 7,0 y 7,9: Sismos mayores, que pueden causar serios dafios en
zonas extensas, asi como destruir edificios. Alrededor de 18 casos al afo.

= Entre 8,0 y 8,9: Sismo épico o cataclismo. Estos fendmenos pueden causar
graves dafios en zonas de varios cientos de kilometros y tienen capacidad
para destruir totalmente una ciudad, asi como para provocar el levantamiento

de la corteza terrestre. Ocurren de media entre uno y tres al afio.

= Entre 9,0 y 9,9: Sismo épico o cataclismo, solo que con una intensidad ain
mayor. En este caso la devastacion es también extrema, y su frecuencia es

menor, de uno o dos casos en 20 afios.

= Mas de 10,0: Sismo legendario o apocaliptico y, afortunadamente, nunca se

ha registrado un temblor de este tipo.

2.2.3 Escala Mercalli

La intensidad esta relacionada con el impacto del terremoto. Actualmente, se
utilizan diferentes escalas de intensidad en todo el mundo, pero la mas usada es la
escala Mercalli Modificada (MM), la cual considera los efectos de un terremoto
en la superficie de la Tierra, los humanos, los objetos de la naturaleza y las

estructuras hechas por el hombre desde | (no sentido) hasta XII (destruccion



total). La escala tiene caracter subjetivo y varia de acuerdo con la severidad de

las vibraciones producidas en un lugar determinado.

Tabla 1.Tabla traducida de Escala de Mercalli.

Grado Descripcion Aceleracion

I — Muy Imperceptible para la mayoria excepto en condiciones Menor a 0,5
débil favorables Gal.

Il — Débil Perceptible solo por algunas personas en reposo, Entre 0,5y
particularmente aquellas que se encuentran ubicadas en 2,5 Gal
los pisos superiores de los edificios. Los objetos colgantes

suelen oscilar.

Il —Leve  Perceptible por algunas personas dentro de los edificios, Entre 2,5 y
especialmente en pisos altos. Muchos no lo perciben 6,0 Gal
como un terremoto. Los automoviles detenidos se mueven
ligeramente. Sensacion semejante al paso de un camion

pequefio.

v — Perceptible por la mayoria de personas dentro de los Entre 6,0 y
Moderado edificios, por pocas personas en el exterior durante el dia. 10 Gal
Durante la noche algunas personas pueden despertarse.
Perturbacion en ceramica, puertas y ventanas. Las paredes
suelen hacer ruido. Los automdviles detenidos se mueven
con mas energia. Sensacién semejante al paso de un

camion grande.

V — Poco Sacudida sentida casi por todo el pais 0 zona y algunas Entre 10 y
fuerte piezas de vajilla o cristales de ventanas se rompen; pocos 20 Gal
casos de agrietamiento de aplanados; caen objetos
inestables. Se observan perturbaciones en los arboles,
postes y otros objetos altos. Se detienen los relojes de

péndulo.

VI - Fuerte Sacudida sentida por todo el pais o zona. Algunos Entre 20 y




muebles pesados cambian de sitio y provoca dafos leves, 35 Gal
en especial en viviendas de material ligero.
VIl — Muy Ponerse de pie es dificil. Muebles dafados. Dafios Entre 35 y
fuerte insignificantes en estructuras de buen disefio y 60 Gal
construccion. Dafios leves a moderados en estructuras
ordinarias bien construidas. Dafios considerables en
estructuras pobremente construidas. Mamposteria dafiada.
Perceptible por personas en vehiculos en movimiento.
VI - Darfios leves en estructuras especializadas. Dafios Entre 60 vy
Destructivo considerables en estructuras ordinarias bien construidas, 100 Gal
posibles derrumbes. Fuertes dafios en estructuras
pobremente construidas. Mamposteria seriamente dafiada
o destruida. Muebles completamente sacados de lugar.
IX — Muy Panico generalizado. Dafios considerables en estructuras Entre 100 y
destructivo  especializadas, paredes fuera de plomo. Grandes dafios 250 Gal
en importantes edificios, con derrumbes parciales.
Edificios desplazados fuera de las bases.
X — Algunas estructuras de madera bien construidas quedan Entre 250 y
Desastroso  destruidas. La mayoria de las estructuras de mamposteria 500 Gal
y el marco destruido con sus bases. Vias ferroviarias
dobladas.
Xl — Muy Pocas estructuras de mamposteria, si las hubiera, Mayor a
desastroso  permanecen en pie. Puentes destruidos. Vias ferroviarias 500 Ga.
curvadas en gran medida.
X1l — Destruccion total con pocos supervivientes. Los objetos

Catastroéfico

saltan al aire. Los niveles y perspectivas quedan

distorsionados. Imposibilidad de mantenerse en pie.

Nota: Adaptado de (PERU21, 2019)
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2.3 Instituciones fuentes de informacioén

En el presente trabajo de titulacion se utilizd sitios web que proporcionaban datos
certeros y con alto grado de confiabilidad en la informacion detallada de cada evento
principal. En cada base de datos consultados se utilizaron equipo de ultima
generacion para el posicionamiento y medicion de los sismos. Cada departamento
contaba con el apoyo del gobierno e instituciones publicas y privadas con el objetivo
de informar los detalles del peligro sismico a los ciudadanos.

A continuacion, se utilizo las siguientes bases de datos para la informacién completa

de los eventos sismicos registrados en América de Sur.

2.3.1 UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY (USGS)

El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (UCGS) es una agencia cientifica del
gobierno federal de los Estados Unidos, creada por una ley del Congreso en 1879.
Los cientificos del USGS estudian el terreno, los recursos naturales y los desastres
naturales que lo amenazan. La institucion se divide en 4 disciplinas cientificas
principales: Biologia, Geografia, Geologia e Hidrologia, y su lema es "Ciencia en un

mundo cambiante".

El USGS recopila, monitorea, analiza y proporciona ciencia sobre las condiciones,
problemas y problemas de los recursos naturales. Nuestra diversa experiencia nos
permite llevar a cabo investigaciones multidisciplinarias a gran escala y proporcionar
informacion cientifica imparcial a los administradores de recursos, planificadores y
otros clientes. Los desastres naturales siempre han sido una preocupacion nacional,
USGS se compromete a proporcionar el conocimiento cientifico necesario para
reducir la pérdida de vidas y propiedades que estos desastres pueden causar. La
mision del USGS es monitorear, analizar y predecir la dinamica actual y en
evolucion de las complejas interacciones humanas y naturales del sistema Tierra y
brindar inteligencia procesable a escalas y plazos relevantes para la toma de
decisiones. Texto basado en: (USGS, 2001)
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% USGS SCIENCE PRODUCTS NEWS CONNECT

. s Topics, centers,  Maps, data, Releases, Contact, chat
science for a changing world missions publications Im a reporter social media

Earthquake Hazards

HoME Earthquakes
Find recent or historic earthquakes, lists, information on selected significant earthquakes, earthquake resources by
Uatost Earthigiakes state, or find webservices.
Lists, Maps, and
Statistics

Latest Earthquakes Did You Feel 1t?

Special Earthquakes
Earthquake

Sequences, and T =5
Fault Zones : 8

Search Earthquake
Catalog

Real-time
Notifications, Feeds,
and Web Services

Q‘.:'. ‘*‘f’

Latest earthquakes map and list for U.S. and worldwide. Tap/click on Did You Feel It? (DYFI) collects information from people who felt an

Information by
Region

Errata for Latest "gear icon" for options and settings earthquake and creates maps that show what people experienced and
Earthquakes the extent of damage. If you felt an earthquake, let us know

RESEARCH

llustracién 3. Pagina de inicio USGS. Fuente: United States Geological Survey

2.3.2 CENTRO SISMOLOGICO NACIONAL CSN

El Centro Sismoldgico Nacional (CSN) de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile es el organismo técnico oficial encargado de
monitorear la actividad sismica en todo el territorio nacional La mision del CSN es
proporcionar oportunamente datos e informacion de alta calidad sobre terremotos a la
Oficina Nacional de Emergencias del Ministerio del Interior y Seguridad Publica
(ONEMI), Servicios de Hidrologia y Oceanograficos (SHOA), las autoridades,
cientificos, expertos en la prevencion de mitigacion y reduccion de los riesgos

sismicos y a toda la comunidad en general.

El CSN estd compuesto por expertos en ciencias de la tierra y personal de apoyo
profesional, quienes se dedican a la instalacion y mantenimiento de estaciones
sismicas y a la recoleccion, procesamiento, andlisis y distribucion de datos de
acuerdo con los estandares internacionales, el CSN también incluye el desarrollo e
integracion de nuevos métodos que pueden mejorar continuamente sus capacidades y
cuenta con una red sismoldgica (RSN) que consiste en un conjunto de estaciones
sismicas multiparamétricas ubicadas en el territorio nacional, un sistema de
comunicacion que transmite sefiales a un servidor central y un centro de recoleccion,

archivo, andlisis y distribucién de datos e informacién sismica, donde los datos
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emanados desde las estaciones sismoldgicas son transmitidos en tiempo real a través
de diversos sistemas de telecomunicaciones, entre ellos un subconjunto de estaciones
con bajada satelital propia al Centro de Datos donde éstos se reciben, se analizan, se

almacenan y se distribuyen a diferentes usuarios. Texto basado en: (CSN, 2021)

niversidad de Chile | FCM | Correoweb | Sismologia | W-Phase | Registro de Eventos Significativos

Entérate de Jos *  ULTIMOS SISMOS

PORTADA CEN OLOGICO 3 OGICA SISMOLOGIA ARCHIVO

GRANDES TERREMOTOS EN CHILE

JTAS FRECUENTES Sismos Importantes y/o Destructivos (1570 a la fecha)
Magnitud Ms o Mw mayor o igual a 7.0

Fechalocal Horalocal Latitud Longitud Magnitud Ms  Magnitud Mw  Profundidad Efecto

[km]
9:00 36800 73000 83 - - ™
10:00 33400 -70.600
16121575 1430 28800 73200 85 - - i)
247111604 12:30 18500 70400 85 - 30 ™
16/09/1615 23:30 -18.500 -70.350 8.8 - - ™
13/05/1647  22:30 35000 72000 85
150311657 19:30 36830 73030 80 - - ™
1070371681 - -18500 -70.350
12071687 2:00 32750 70.730
8 ™
T
85 ™
83 ™
85 ™
7.0
08/1011831 600 18500 71.000 7.8

lustracion 4. . P4gina de inicio CNS. Fuente: Centro Sismoldgico Nacional

2.3.3 INSTITUTO GEOFISICO DE LA ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL (IG-EPN)

El instituto geofisico de la escuela politécnica nacional es el organismo estratégico
nacional del Ecuador y lider en investigacion cientifica, en el monitoreo instrumental
y la formacion académica en la region, ha influido en las politicas nacionales y
promovido el mejoramiento de la seguridad personal y colectiva, asi como al
desarrollo sostenible del pais, reduciendo su vulnerabilidad frente a los fenémenos

sismicos y volcanicos.
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Con el objetivo de contribuir a través del conocimiento de las amenazas sismicas y
volcanicas a la reduccion de su impacto negativo en el ecuador, a través del
monitoreo permanente, la investigacion cientifica, la formacion académica de alto

nivel, el desarrollo y la aplicacion de tecnologia para promover el establecimiento de

una cultura de prevencion. Texto basado en: (IG-EPN, 2021)

INFORMES DE LOS ULTIMOS SISMOS

Para acceder a los Mapas e Informes Sismicos dar click aqui.
@ :Sinti6 un Sismo? jRepértelo Aquil
(€5 o | Qo

INSTITUTO GEOFISICO ESCUELA POLITECNIC

Hora Hora

1D Evento Maj Tipo Lat Long Prof Region Ciudad mas cercana Modo Update
E Po Local & B UTCOREE
2021- 2021 2021-
igepn2021dtxk 36 M 02-23 1.17°S 80.72°W 20 ;[:::;' Z Mﬁi\g:crz\flk\ra::abl M 02-23 02-23
09:00:27 : 140027 141331
2021- 2021 2021-
igepn2021dtsm 3.6 MLv 02-23 0.03°S 8031°W 5 :(ES:L‘C‘O;:: jizﬂsaof\sﬂtr::be; M 02-23 02-23
06:31:1 e & 11:31:17 11:37:22
2021- 2021-  2021-
igepn2021dqsb 3.7 MLv 02-21 1.88°N 79.40°W 9 gfe:crucao;osr[ Lzrge:'\:ozzrsnr:;:l‘;"as M 02-21 02-21
14:54:36 v 19:54:36 20:33:39
Peru-
2021- 2021- 2021-
igepn2021dptf 3.7 M 0221 314°S 7778W 5 EE”E_""' S 53‘7’5%5“5( A 0221 0221
o order ucua,Morona Santiago st B W
Region
2021- 20210 2021-
r- 15.71
igepn2021dnme 2.9 MLv 02-19 0.04°S 78.44°W 6 foado CHETLGED M 02-20 02-20

e Pichincha Quito,Pichincha ioT0s Gaess

llustracion 5. Pagina de inicio IG-EPN. Fuente: Instituto geofisico escuela politécnica nacional

2.3.4 INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP)

El Instituto Peruano de Geofisica (IGP) es un organismo publico descentralizado del
Ministerio del Ambiente, su proposito es aplicar la geofisica, es decir, su funcion
principal es estudiar todos los fenémenos relacionados con la estructura, las
condiciones fisicas y la evolucion histérica de la Tierra. IGP tiene la capacidad de
satisfacer las necesidades del pais en las siguientes areas importantes: sismologia,
vulcanologia, deformacién cortical, fisica atmosférica, instrumentos geofisicos,
fenomeno de EI Nifio, fendmeno ionosférico y desarrollo tecnologico de la geofisica.
Es importante destacar que juegan un rol social porque ayudan a prevenir y mitigar
fendmenos muy destructivos. Sus principales actividades son: la educacion,
investigacion cientifica y la prestacion de servicios en geofisica aplicada. Con mas de

96 afios de creacion y 70 afios como institucion, brindando aportes de conocimiento
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y tecnologia, cuentan con destacados especialistas para hacer investigacion, quienes
contribuyen con talento y experiencia a servir a la poblacion peruana. Texto basado
en: (gob.pe, 2020)

| Subdireccién de
PERU | del Ambiente Geofisico del Peru - 1G sélida

= | Ministerio Instituto

INICIO QUIENES SOMOS  +

Servicio Sismologico

[ YoXeleXeoXe!

TR - 0 0B

Inicio / Campos de Investigacién / Sismologia

PROYECTOS

2017
PUBLICACIONES
Articulos
Monografias
Catalogos

Informes +

llustracion 6. Pagina de inicio IPG. Fuente: Instituto Geofisico del Per(
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CAPITULO I1I

3.1 Recopilacién de datos

En base a toda la recopilacion de informacion en las paginas web que sirvieron como
fuente de informacion (Ver seccion 2.3) se concluye con el siguiente listado de

sismos ocurridos desde 1995 hasta la actualidad en América del sur.

Tabla 2. Lista de sismos de los Gltimos 25 afios en Sudamérica.

Fecha Pais Epicentro Magnitud
1995-07-30 Chile Antofagasta 8,0
1995-10-03  Ecuador Borde con Perd 7,0
1997-10-14 Chile Coquimbo 7,1
1998-01-30 Chile Antofagasta 7,1
1998-08-04  Ecuador Bahia de Caraquez 7,2
2001-06-23 Perd Arequipa 8,4
2005-06-13 Chile Iquique 7,8
2005-09-25 Per( Moyobamba 75
2007-08-15 Peru Oeste de Pisco 79
2007-11-14 Chile 40 km al suroeste de Tocopilla 7,7
2010-02-27 Chile 44 km oeste Cobqguecura/Maule 8,8
2010-08-12  Ecuador Pastaza 7,2
2012-09-30 Colombia San Agustin 7.3
2014-04-01 Chile Iquique 8,2
2015-09-16 Chile Canela Baja 8,4
2016-04-16  Ecuador Pedernales 7.8
2016-12-25 Chile 28 km al suroeste de Quelldn 7,6
2018-01-14 Peru Arequipa 7,1
2019-05-26 Per( Departamento de Loreto 8,0
2019-02-22  Ecuador Morona Santiago 7,5
2020-09-01 Chile 55 km al norte de Huasco 7,0

Nota: Elaborado por el autor.
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3.1.1 Sismo Chile 30 de julio 1995

El evento principal comenzd en el horario 05:11:23 (UTC) en la ciudad de
Antofagasta tuvo lugar un terremoto de 8.0 grados en la escala de Richter, este
evento tuvo mas impacto en las zonas costeras como: mejillones, Taltal y Tocopilla
el epicentro del terremoto se localiz6 20 km al mar entre Antofagasta y Mejillones,
con una profundidad de 47 km, se registro un valor de Intensidad VIII como se
observa en la llustracion 7 y un valor de aceleracién de 50%g (Pga) como se
muestra en la llustracion 8. La duracion del evento fue de 3 minutos
aproximadamente, se registraron 3 muertos, 8 heridos y cerca de 200 personas
damnificadas.

ghtofagasia

San Miguel
de Tusuman

SOpapo AUSTH

Lakiga

wdoba

SHAKING |Not feit| Weak | Light | Moderate | Strong | Very strong Severe Violent Extreme
DAMAGE None | None | None |Very light| Light Moderate | Moderate/heavy | Heavy |Very heavy
PGA(%qg) |<0.0464 0.297| 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV(cm/s) <0.0215 0.135 | 1.41 4.65 9.64 20 41.4 85.8 >178
INTENSITY | 1| W | WV v Vi Vil vin I <

llustracién 7. Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 8. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Chile 30 de julio 1995

Luego del evento principal se registraron 31 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 6.4 de magnitud ubicado en la costa de
Antofagasta, Chile con fecha 1995-08-03 en el horario 01:57:19 (UTC) con la
profundidad 16.8 km, ademés se obtuvo un valor de VIII en Intensidad y un valor de

aceleracion en 20% g (Pga).

18



1995-08-U3 12:00:2/ (UIC) 33.0km

6.4 Near the coast of Antofagast...
" 1995080301:5719(UTC)  16.8km

near the coast of Antofagast...
199508-0220:20:13(UTC)  33.0km

5.1

Antofagasta, Chile
199508-0216:27:32(UTC)  33.0km

5.8

Antofagasta, Chile

1995-08-N2 11-N5:38 (LITC) 330km
M 6.4 - near the coast of
Antofagasta, Chile

Time 1995-08-03 01:57:19 (UTC,

. Location 23.062°S70.588°W
CLOSE

Depth  16.8km

‘-,J,*/ &

y ANTOFAGASTA

£
LE
-

4 Lt

llustracién 9. Mapa Geogréfico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.

o

~

30 km
20 mi

2295 m+
Tocopilla

2088 m
!

W 20%g

An’"tgﬂzgasta

[PGAtre) [ 01 [0z ] o5 ] 1 | 2 | 5 | 10 ]| 20 J-ONOONNNPOON

lHustracion 10.Mapa Geogréfico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Tabla 3. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 1995-07-30

Réplicas Réplicas
Aceleracion (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw)
Evento principal maxima Aceleracion .
(PGA %g) maxima Acelerauor:J maxima
(PGA %g) (PGA %)
1995-07-30 Chile  50%g (8,0 Mw) 20% (5.8 Mw) 20% (6.4 Mw)

(Antofagasta)

Nota: Elaborado por el autor

3.1.2 Sismo Ecuador 03 de octubre 1995

El evento principal comenz6 en el horario 05:11:23 (UTC) en la cuidad de Morona
Santiago tuvo lugar un terremoto de 7.0 grados en la escala de Richter, este evento
tuvo mas impacto en la zona del borde con Peru, el epicentro del terremoto se
localiz6 cerca de la ciudad de Macas, con una profundidad de 24.4 km, se registré un
valor de Intensidad VI como se observa en la llustracion 11 y un valor de
aceleracion de 20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 12. La duracion del

evento fue de 1.5 minutos aproximadamente, se registraron 2 personas fallecidas.

Manta DU

ECUTADCR
Riot

SSusyaqun

fMachda

SHAKING |Not felt| Weak | ught | Moderate | Strong | Very strong Severe Violent Extreme
DAMAGE None | None | None |Very ight| Light Moderate |Moderate/heavy | Heavy |Very heavy
PGA(%qQ) |<0.0464 0.297| 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV(cnys) <0.02150.135| 1.41 4.65 9.64 20 41.4 858 >178

| INTENSITY 1 H-m v \'4 vi Vil Vi

lustracion 11. Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 12. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Ecuador 03 de octubre 1995

Luego del evento principal se registraron 15 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 6.5 de magnitud ubicado en el borde con
Pert cerca de la ciudad de Macas, situado en la fecha 1995-10-03 en el horario
12:44:58 (UTC), con la profundidad 16.7 km, ademas se obtuvo un valor de VI en
Intensidad y un valor de aceleracién en 20% g (Pga).

53 Peru-Ecuador border region
: 1995-10-04 08:38:12 (UTC) 59.9 km

6.5 Peru-Ecuador border region
" 1995-10-03 12:44:58 (UTC) 16.7 km

52 Peru-Ecuador border region
) 1995-10-03 06:27:24 (UTC) 18.9 km

50 Peru-Ecuador border region
: 1995-10-03 05:20:26 (UTC) 33.0 km

51 Peru-Ecuador border region
° 1995-10-03 02:33:53 (UTC) 33.0 km

5.6 Peru-Ecuador border region
: 1995-10-03 01:57:03 (UTC) 33.0 km

M 6.5 - Peru-Ecuador
| border region

Time 1995-10-03 12:44:58 (UTC)
Location 2.778°S 77.851°W
Depth 16.7 km

llustracién 13. Mapa Geogréfico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracién 14 Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Tabla 4 Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Ecuador de 1995-10-03.

Réplicas Réplicas
Aceleracion (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw)
Evento principal maxima (PGA . Aceleracion
%.q) Aceleracion maxima maxima
0,
(PGA %g) (PGA %)
1995-10-08 Eeuador 540, 7 6 M) 20% (5.8 Mw) 20% (6.5 Mw)

Borde con Per

Nota: Elaborado por el autor

3.1.3 Sismo Chile 14 de octubre 1997

El evento principal comenzé en el horario 01:03:33 (UTC), en la cuidad de
Coquimbo tuvo lugar un terremoto de 7.1 grados en la escala de Richter, este evento
tuvo méas impacto en la zona del borde con Perd, el epicentro del terremoto se
localiz6 cerca de Punitaqui, con una profundidad de 58.0 km, se registré un valor de
Intensidad VII como se observa en la llustracién 15 y un valor de aceleracion de
20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 16. La duracion del evento fue de 2.0
minutos aproximadamente, se registraron 8 personas fallecidas y 360 personas

heridas, con mas de 55865 familias afectadas.
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_San Juan

Valparalso

Sanvago

SHAKING |Not feit]| Weak ught | Moderate | Strong | Very strong Severe Violent Extreme
DAMAGE None None None | Very hight Light Moderate Moderate/heavy Heavy |Very heavy
PGA(%g) }<0.0464 0.297 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV(cnys) <0.021H 0.135 1.41 4.65 9.64 20 41.4 85.8 >178
INTENSITY 0 (11 v v Vi Vil vin I <

lustracion 15. Mapa Geogréafico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.

La Setena 2 %g ,'l‘-;.'-_._

Sin Juan

Mendoza

[ PGA (og) | ©O:1i o 2aliosajicing 2. jaEsaa] 10 20 ICo 200

llustracion 16. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Chile 14 de octubre 1997

Luego del evento principal se registraron 14 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 6.6 de magnitud ubicado Coquimbo,
cerca de la ciudad de Punitaqui, situado en la fecha 1998-01-12 en el horario
10:14:07 (UTC), con la profundidad 34.8 km, ademas se obtuvo un valor de VI en

Intensidad y un valor de aceleracién en 20% g (Pga).
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5.1 offshore Coquimbo, Chile

1998-02-20 02:51:28 (UTC)

33.0km

5.1 offshore Coquimbo, Chile

1998-01-13 01:25:45 (UTC)

6.6 Coquimbo, Chile

1998-01-12 10:14:07 (UTC)

Atacama, Chile
1997-11-22 13:41:08 (UTC)

5.2

32.3km

34.8km

33.0km

53 offshore Coquimbo, Chile

1997-11-09 20:23:40 (UTC)

N arisivabha Ohkila

28.3 km

M 6.6 - Coquimbo, Chile
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llustracion 17. Mapa Geogréfico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS
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llustracion 18. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

24



Tabla 5. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 1997-10-14

Réplicas Réplicas
- Aceleracién maxima (S'OMW>5'9_MW) (G'OMW>6'9MW)
Evento principal (PGA %) Aceleracion Aceleracion
maxima maxima
(PGA %q) (PGA %g)
1997-10-14 Chile 20%g (7,1 Mw) 2% (5,6 Mw) 20% (6,6 Mw)

Coquimbo

Nota: Elaborado por el autor
3.1.4 Sismo Chile 30 de enero 1998

El evento principal comenzd en el horario 12:16:08 (UTC), en la cuidad de
Antofagasta tuvo lugar un terremoto de 7.1 grados en la escala de Richter, este
evento tuvo méas impacto en la zona costera Chile, el epicentro del terremoto se
localizé cerca de Playa Blanca, con una profundidad de 42.0 km, se registr6 un valor
de Intensidad VII como se observa en la llustracién 19 y un valor de aceleracion de
20%g (Pga) como se muestra en la llustracién 20. La duracion del evento fue de 1.5

minutos aproximadamente, se registrd 1 persona fallecida y varias personas heridas.

Calams

SHAKING |Not feit| Weak | Light | Moderate | Strong | Very strong Severe Violent Extreme
DAMAGE None | None | None |Very light| Light Moderate |Moderate/heavy | Heavy |Very heavy
PGA(%g) [<0.0464 0.297| 2.76 6.2 11.5 215 40.1 74.7 >139
PGV(cys) <0021 0.135 1.41 4.65 9.64 20 414 858 >178
CINTENSITY | W (TETTH 0 v Vi Vil vii___ I

llustracion 19. Mapa Geogréafico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 20. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Chile 30 de enero 1998

Luego del evento principal se registraron 2 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 5.5 de magnitud ubicado Antofagasta,
cerca de Playa Blanca, situado en la fecha 1998-02-06 en el horario 06:37:13 (UTC),
con la profundidad 57.6 km, ademas se obtuvo un valor de IV en Intensidad y un

valor de aceleracion en 2% g (Pga).

3 earthquakes.

Only List Earthquakes Shown on

Map
Format Sort
Magnitude ~ NewestFirst ~
55 Antofagasta, Chile ? =l e : e 2 ]
> 1998-06-03 21:34:48 (UTC) 47.7 km - it s/ !
5.5 Antofagasta, Chile

1998-02-06 06:37:13 (UTC) 57.6 km

M 5.5 - Antofagasta,
Chile

Time 1998-02-06 06:37:13 (UTC)
Location 22.668°S70.132°W
Depth 57.6 km

CLOSE

llustracion 21. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracién 22. Mapa Geografico de la aceleracidn del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Tabla 6. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 1998-01-30

Réplicas
Aceleracion (5.0Mw>5.9Mw)
Evento principal maxima Aceleracion
(PGA %og) maxima
(PGA %0g)
1998-01-30 Chile Antofagasta 20%g (7,1 Mw) 2% (5,5 Mw)

Nota: Elaborado por autor

3.1.5 Sismo Ecuador 04 de agosto 1998

El evento principal comenzo en el horario 18:59:02 (UTC), en la cuidad de Bahia de
Caraquez tuvo lugar un terremoto de 7.2 grados en la escala de Richter, este evento
tuvo mas impacto en la zona costera de Manabi, el epicentro del terremoto se
localizo cerca de Bahia de Caraquez, con una profundidad de 33.0 km, se registro un
valor de Intensidad VIII como se observa en la llustraciéon 23 y un valor de
aceleracion de 20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 25. La duracion del
evento fue de 1.5 minutos aproximadamente, se registro0 3 personas fallecidas, 50

personas heridas y mas de 200 casa y edificios destruidos.
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lustracion 23. Mapa Geogréafico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 24. Mapa Geogréfico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Réplicas del Sismo Ecuador 04 de agosto 1998

No existe evidencia de réplicas de este sismo.

3.1.6 Sismo Pera 23 de junio 2001

El evento principal comenzd en el horario 20:33:14 (UTC), en la ciudad de Arequipa
tuvo lugar un terremoto de 8.4 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Per( entre Acari y Camana, el epicentro del terremoto
se localizé en la playa Atico, con una profundidad de 33.0 km, se registré un valor de
Intensidad V11l como se observa en la llustracién 25 y un valor de aceleracion de
100%g (Pga) como se muestra en la llustracion 26. La duracion del evento fue de 3
minutos aproximadamente, se registr6 102 personas fallecidas y 26 personas que
murieron como consecuencia del posterior tsunami, aproximadamente 320 000

personas fueron afectadas por el terremoto, 17 500 casas fueron destruidas.
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llustracion 25. Mapa Geogréafico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 26. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Peru 23 de junio 2001

Luego del evento principal se registraron 64 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 7.6 de magnitud ubicado Antofagasta,
cerca de Arequipa, situado en la fecha 2001-07-07 en el horario 09:38:43 (UTC), con
la profundidad 33.0 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad y un valor

de aceleracién en 20% g (Pga).
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llustracion 27. Mapa Geogréfico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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Tabla 7. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Perl de 2001-06-23

Réplicas Réplicas Réplicas
Aceleracion (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw) (7.0Mw>7.9Mw)
E_ver_1to | maéaxima Aceleracion Aceleracion Aceleracion
principa (PGA %gq) maxima maxima maxima
(PGA %) (PGA %) (PGA %)
2001-06-23 100%g 10%g (5,9Mw) 10%g (6,6Mw) 20%g (7,6Mw)
Peru (8,4Mw)
Arequipa

Nota: Elaborado por el autor
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llustracién 28. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

3.1.7 Sismo Chile 13 de junio 2005

El evento principal comenz6 en el horario 22:44:33 (UTC), en la cuidad de Iquique
tuvo lugar un terremoto de 7.8 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona proxima entre Chile y Bolivia, el epicentro del terremoto se
localizo entre el cerro Alantaya y Yarvicoya, con una profundidad de 115.6 km, se
registré una Intensidad de VII como se observa en la llustracién 29 y un valor de
aceleracion de 20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 30. La duracion del
evento fue de 1.5 minutos aproximadamente, se registro 6 personas fallecidas y mas

de 20 personas heridas, con mas de 1102 damnificados.
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llustracién 29: Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracion 30. Mapa Geogréfico de la aceleracidn del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

32



Réplicas del Sismo Chile 13 de junio 2005

Luego del evento principal se registraron 4 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 5.8 de magnitud ubicado en Tarapaca,
cerca del cerro Alantaya, situado en la fecha 2005-08-14 en el horario 02:39:40
(UTC), con la profundidad 113.8 km, ademas se obtuvo un valor de IV en Intensidad

y un valor de aceleracion en 2% g (Pga).
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llustracién 31. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracién 32. Mapa Geografico de la aceleracién del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Tabla 8. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 2005-06-13

Aceleracion  Réplicas (5.0Mw>5.9Mw)

Evento principal maxima —
(PGA %q) Aceleracion maxima
(PGA %g)
2005-06-13 Chile Iquique 20%g (7,8Mw) 2%g (5,8Mw)

Nota: Elaborado por el autor

3.1.8 Sismo Peru 25 de septiembre 2005

El evento principal comenz6 en el horario 01:55:37 (UTC), en la cuidad de
Yurimaguas tuvo lugar un terremoto de 7.5 grados en la escala de Richter, este
evento tuvo mas impacto en la zona cercana a Moyobamba, el epicentro del
terremoto se localizo entre el cerro Yurimaguas y Moyobamba, con una profundidad
de 115.0 km, se registr0 un valor de Intensidad VII como se observa en la
lustracion 33 y un valor de aceleracion de 20%g (Pga) como se muestra en la
llustracion 34. La duracion del evento fue de 2.0 minutos aproximadamente, se

registré 10 personas fallecidas y mas de 39000 personas damnificadas.
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llustracién 33. Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 34. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Peru 25 de septiembre 2005

No existe evidencia de réplicas de este sismo.
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3.1.9 Sismo Peru 15 de agosto 2007

El evento principal comenzo en el horario 23:40:57 (UTC), en la ciudad de Pisco
tuvo lugar un terremoto de 8.0 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Perd, el epicentro del terremoto se localizo entre la
ciudad de Lima y Pisco, con una profundidad de 39.0 km, se registré un valor de
Intensidad VIII como se observa en la llustracion 35 y un valor de aceleracion de
20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 36. La duracion del evento fue de 2.0
minutos aproximadamente, se registraron 597 personas fallecidas y méas de 2291

personas heridas, con mas de 76000 viviendas afectadas.
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SHAKING |Not feit| Weak | Light | Moderate | Strong | Very strong Severe Violent | Extreme
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llustracion 35. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 36. Mapa Geografico de la aceleracién del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo de Peru 15 de agosto 2007

Luego del evento principal se registraron 41 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 6.4 de magnitud ubicado cerca de la
Reserva Nacional de Paracas, situado en la fecha 2007-08-16 en el horario 05:16:56
(UTC), con la profundidad 23.4 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad

y un valor de aceleracion en 20% g (Pga).

37



6.4 hear the coast of central Peru —
: 2007-08-16 00:16:56 (UTC-0..  23.4 km @ A

5.2 central Peru \
2007-08-15 232315 (UTC-0_.  11.2km \

off the coast of central Peru _
5.0 = w
2007-08-15 23716:49 (UTC-O0.. 248 km
—
PO
TS0 e

near the coast of central Peru . s |
5.6 2007-08-15 23:04:09 (UTC-0. 36.0 km O ?D
S
—__
5 near the coast of central Peru @’
2007-08-15 21:54:19 (UTC-0... _ 41.2 km

M 6.4 — near the coast of
central Peru

VIT
ShekeMap
2007-08-16 00:16:56 (UTC-05:00)
N 14.282°S76.127°W
23.4km
100 km

llustracién 37. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracién - Fuente: USGS.
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llustracion 38. Mapa Geografico de la aceleracién del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Tabla 9. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Per( de 2007-08-15

Evento principal Aceleracién Réplicas Réplicas
maxima (5.0Mw>5.9Mw)  (6.0Mw>6.9Mw)
(PGA %0q) Aceleracion Aceleracién
maxima méaxima
(PGA %g) (PGA %g)
2007-08-15 Pert Pisco 50%g (8,0Mw) 5%g (5,8Mw) 20%(g (6,4Mw)

Nota: Elaborado por el autor
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3.1.10 Sismo Chile 14 de noviembre 2007

El evento principal comenz6 en el horario 15:40:50 (UTC), en la ciudad de Tocopilla
tuvo lugar un terremoto de 7.7 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Chile, el epicentro del terremoto se localizo entre la
ciudad de Tocopilla y Antofagasta, con una profundidad de 40.0 km, se registr6é un
valor de Intensidad VII como se observa en la llustracion 39 y un valor de
aceleracion de 20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 40. La duracion del
evento fue de 3 minutos aproximadamente, se registro 2 personas fallecidas y mas de

95 personas heridas, con méas de 200 viviendas afectadas.
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llustracién 39. Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracion 40. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Chile 14 de noviembre 2007

Luego del evento principal se registraron 50 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 6.8 de magnitud ubicado entre Tocopilla
y Antofagasta, situado en la fecha 2007-11-15 en el horario 15:05:58 (UTC), con la
profundidad 23.4 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad y un valor de

aceleracion en 20% g (Pga).
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llustracion 41. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracién 42. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Tabla 10. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 2007-11-14

Réplicas Réplicas
Aceleracion (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw)
E_ver_ltol maxima Aceleracion maxima Aceleracioén
rincipa
i (PGA %) (PGA %g) méxima
(PGA %g)
2007-11-14 20%g (7,7Mw) 20%g (5,9Mw) 20%g (6,8Mw)
Chile Tocopilla

Nota: Elaborado por el autor

3.1.11 Sismo Chile 27 de febrero 2010

El evento principal comenzo en el horario 06:34:11 (UTC), en la ciudad de Maule
tuvo lugar un terremoto de 8.8 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Chile, el epicentro del terremoto se localiz6 entre la
ciudad de Maule y Concepcion, con una profundidad de 22.9 km, se registr6 un valor
de Intensidad VI como se observa en la llustracion 43 y un valor de aceleracion de
50%g (Pga) como se muestra en la lustracion 44. La duracion del evento fue de 4 a
5 minutos aproximadamente, se registraron 525 personas fallecidas y méas de 158752

personas heridas, con mas de 457805 viviendas afectadas.
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PGA(%qg) |<0.0464 0.297 2.76 6.2 11.5 21.5 <0.1 74.7 >139
PGV(cnvs) <0.021H 0.135 1.41 4.65 9.64 20 41 .4 85.8 >178
INTENSITY 1 H-m v v vi Vil Vi
5cale based on Worden et al. (2012) Vversion 1: Processed 2020-06-03T04:52:56Z

A Sesemir Inctrument Rannrted Intencty e Frurenter =1 Ruantoare

lustracion 43. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una

estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.

42



Cord
e
p o
o
¢ og - -+ ARGE

1 %g

200 km
100 mi -

PGAI%ny T 01 T a2 T os T 1 T 23 T = T in T o0 $BESsniEETGoREES oo

llustracién 44. Mapa Geogréfico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Chile 27 de febrero 2010

Luego del evento principal se registraron 270 réplicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 7.0 de magnitud ubicado en Valparaiso,
situado en la fecha 2010-03-11 en el horario 14:56:27 (UTC), con la profundidad
23.4 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad y un valor de aceleracion
en 20% g (Pga).
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llustracién 45. Mapa Geogréfico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracion 46. Mapa Geografico de la aceleracidn del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracién del evento - Fuente: USGS.

Tabla 11. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 2010-02-27

Réplicas Réplicas Réplicas
Aceleracion  (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw) (7.0Mw>7.9Mw)
Evento L. — — —
rincipal maxima Acglerauon Ace_:lerauon AC(_eIeraC|on
b (PGA %q) méaxima (PGA méaxima (PGA méaxima (PGA
%) %0g) %0)
2010-02-27 50%g 20%g (5,9Mw) 20%g (6,9Mw) 20%g (7,0 Mw)

Chile Maule (8,8Mw)

Nota: Elaborado por el Autor

3.1.12 Sismo Ecuador 12 de agosto 2010

El evento principal comenzo en el horario 11:54:15 (UTC), en la ciudad de Tena
tuvo lugar un terremoto de 7.2 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona proxima al Rio Curaray, el epicentro del terremoto se localizé
entre la ciudad de Tena y Puyo, con una profundidad de 206.7 km, se registrd un
valor de Intensidad V como se observa en la llustracion 47 y un valor de aceleracion
de 5%g (Pga) como se muestra en la llustracion 48. La duracion del evento fue de

40 segundos aproximadamente, se registro 1 persona herida y leve dafios materiales.
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llustracidn 47. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracion 48. Mapa Geogréfico de la aceleracién del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Réplicas del Sismo Ecuador 12 de agosto 2010

Luego del evento principal se registrd 1 réplica, transcurrido los 5 meses la réplica de
mayor magnitud registrada es de 5.2 de magnitud ubicado en la zona de borde entre
Ecuador y Perd, situado en la fecha 2010-10-09 en el horario 14:04:47 (UTC), con la
profundidad 123.9 km.
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Location 2.644°S 76.652°W |
Depth  1239km ‘.

|

L
Leaflet | Esri, HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

llustracion 49. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS

3.1.13 Sismo Colombia 30 de septiembre 2012

El evento principal comenzo6 en el horario 16:31:35 (UTC), en la ciudad de San
Agustin tuvo lugar un terremoto de 7.3 grados en la escala de Richter, este evento
tuvo mas impacto en el Parque Arqueoldgico La Gaitana, el epicentro del terremoto
se localizé entre la ciudad de Popayan y Mocoa, con una profundidad de 170.0 km,
se registro un valor de Intensidad VV como se observa en la llustracion 50 y un valor
de aceleracion de 10%g (Pga) como se muestra en la lustracion 51. La duraciéon del

evento fue de 1 minuto aproximadamente, se registré leves dafios materiales.
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llustracién 50. Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 51. Mapa Geogréfico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Réplicas del Sismo Colombia 30 de septiembre 2012

Luego del evento principal se registrd 1 réplica, transcurrido los 5 meses la réplica de
mayor magnitud registrada es de 6.9 de magnitud ubicado en la ciudad Pasto, situado
en la fecha 2013-02-09 en el horario 14:16:07 (UTC, con la profundidad 145.0 km,
ademas se obtuvo un valor de V en Intensidad y un valor de aceleracion en 5% ¢

(Pga).
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llustracién 52. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracion 53. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Tabla 12. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en

Colombia de 2012-09-30

Réplicas Réplicas
Aceleracion (5.0Mw>5.9Mw)  (6.0Mw>6.9Mw)
Evento principal maxima Aceleracion Aceleracion
(PGA %q) maxima maxima
(PGA %) (PGA %q)

2012-09-30 Colombia 10%g (7,3 Mw)
San Agustin

5%g (6,9 Mw)

Nota: Elaborado por el Autor

3.1.14 Sismo Chile 01 de abril 2014

El evento principal comenzé en el horario 23:46:47 (UTC), en la playa de lquique
tuvo lugar un terremoto de 8.2 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Chile, el epicentro del terremoto se localiz6 en la playa
de lquique, con una profundidad de 25.0 km, se registré un valor de Intensidad VIII
como se observa en la llustracion 54 y un valor de aceleracion de 50%g (Pga) como
se muestra en la llustracion 55. La duracion del evento fue de 3 minutos
aproximadamente, se registré 7 personas fallecidas y mas de 200 personas heridas,

con dafios graves en las estructuras afectadas.
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llustracion 54. Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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lustracién 55. Geogréfico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Chile 01 de abril 2014

Luego del evento principal se registro 89 réplica, transcurrido los 5 meses la réplica
de mayor magnitud registrada es de 7.7 de magnitud ubicado en la ciudad Iquique,
situado en la fecha 2014-04-03 en el horario 02:43:13 (UTC), con la profundidad
22.4 km, ademas se obtuvo un valor de VIII en Intensidad y un valor de aceleracién
en 50% g (Pga).
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llustracién 56. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS
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llustracién 57. Mapa Geografico de la aceleracidn del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Tabla 13. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 2014-04-01

Réplicas Réplicas Réplicas
Aceleracion  (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw) (7.0Mw>7.9Mw)
Evento Lo — — —
rincipal maxima Acgleramon Acgleramon Acgleramon
P (PGA %g) maxima (PGA méaxima (PGA méaxima (PGA
%69) %60Q) %)

2014-04-01 50%g 20%g (5,8Mw) 20%g (6,5Mw) 50%g (7,7Mw)
Chile Iquique (8,2Mw)

Nota: Elaborado por el autor.

3.1.15 Sismo Chile 16 de septiembre 2015

El evento principal comenzd en el horario 22:54:32 (UTC), en la playa de lllapel
tuvo lugar un terremoto de 8.4 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Chile, el epicentro del terremoto se localiz6 en la playa
de Illapel, con una profundidad de 22.4 km, se registré un valor de Intensidad VIII
como se observa en la llustracion 58 y un valor de aceleracion de 50%g (Pga) como
se muestra en la llustracion 59. La duracion del evento fue de 3 minutos
aproximadamente, se registr6 16 personas fallecidas y mas de 27 722 personas

heridas y 2442 viviendas destruidas.
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lHustracion 58. Mapa Geografico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracion 59. Mapa Geogréfico de la aceleracidn del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Réplicas del Sismo Chile 16 de septiembre 2015

Luego del evento principal se registrd 129 replicas, transcurrido los 5 meses la
réplica de mayor magnitud registrada es de 7.0 de magnitud ubicado en la ciudad
Illapel, situado en la fecha 2015-09-16 en el horario 23:18:41 (UTC), con la
profundidad 28.4 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad y un valor de

aceleracion en 20% g (Pga).
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llustracién 60. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracion 61. Mapa Geografico de la aceleracién del sismo donde se representa el
epicentro con una estrella y las ondas de color muestran la propagacién de la aceleracion del
evento - Fuente: USGS.

Tabla 14. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 2015-09-16

Réplicas Réplicas Réplicas
Aceleracion  (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw) (7.0Mw>7.9Mw)
Evento L. — — —
rincipal maxima AC(_eIeraC|on AC(_eIeracmn Acc_aleramon
P (PGA %q) maxima (PGA méaxima (PGA méaxima (PGA
%) %) %)
2015-09-16 50%g (8,AMw)  20%g (5,9Mw) 20%g (6,7Mw) 20%g (7,0Mw)
Chile lllapel

Nota: Elaborado por el Autor

3.1.16 Sismo Ecuador 16 de abril 2016

El evento principal comenzé en el horario 23:58:36 (UTC), en la ciudad de Muisne
tuvo lugar un terremoto de 7.8 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Esmeralda, el epicentro del terremoto se localizo entre
las parroquias de Pedernales y Cojimies, con una profundidad de 20.6 km, se registro
un valor de Intensidad VIII como se observa en la llustracion 62 y un valor de
aceleraciéon de 50%g (Pga) como se muestra en la llustracion 63. La duracion del
evento fue de 2.5 minutos aproximadamente, se registr6 673 personas fallecidas y

mas de 6274 personas heridas y el colapso de 786 obras civiles.
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lustracion 62. Mapa Geogréafico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 63. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracién del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Ecuador 16 de abril 2016

Luego del evento principal se registrd 17 réplicas, transcurrido los 5 meses la replica
de mayor magnitud registrada es de 6.9 de magnitud ubicado en la ciudad de Muisne,
situado en la fecha 2016-05-18 en el horario 16:46:43 (UTC), con la profundidad
30.0 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad y un valor de aceleracién
en 20% g (Pga).
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llustracién 64. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber

transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS
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llustracion 65. Mapa Geogréfico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Tabla 15. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Ecuador de 2016-04-16

Réplicas Réplicas
Aceleraciéon  (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw)
Evento principal maxima Aceleracion Aceleracion
(PGA %0q) méaxima (PGA méaxima (PGA
%9) %9)
2016-04-16 Ecuador  50%¢g 20%g (5,9Mw) 20%g (6,9Mw)

Pedernales (7,8Mw)

Nota: Elaborado por el autor.

3.1.17 Sismo Chile 25 de diciembre 2016

El evento principal comenzé en el horario 23:58:36 (UTC), en el Puerto Quellén
tuvo lugar un terremoto de 7.6 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera del Parque Nacional Corcovado, el epicentro del
terremoto se localiz6 en la comuna chilena de Quellon, con una profundidad de 38.0
km, se registré un valor de Intensidad VIII como se observa en la llustracion 66 y
un valor de aceleracion de 20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 67. La
duracion del evento fue de 13 segundos aproximadamente.
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PGA({%g) [<0.0464 0.297 | 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
PGV(cmys) 1<0.0215 0.135| 141 465 9.64 20 414 858 >178
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lustracion 66. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracion 67. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracién del evento - Fuente: USGS

Réplicas del Sismo Chile 25 de diciembre 2016

Luego del evento principal se registro 45 réplicas, transcurrido los 5 meses la réplica
de mayor magnitud registrada es de 6.9 de magnitud ubicado en la zona costera de
Valparaiso, situado en la fecha 2017-27-04 en el horario 21:38:30 (UTC), con la
profundidad 28.0 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad y un valor de

aceleracion en 20% g (Pga).
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llustracién 68. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracion - Fuente: USGS.
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llustracion 69. Mapa Geogréafico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Tabla 16. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Chile de 2016-12-25

Evento principal Aceleracion Réplicas Réplicas
maxima (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw)
(PGA %0q) Aceleracion Aceleracion
méaxima (PGA méaxima (PGA
%9) %9)
2016-12-25 Chile 20%g (7,6 10%g (5,9Mw) 20%g (6,9Mw)
Quellon Mw)

Nota: Elaborado por el Autor.

3.1.18 Sismo Peru 14 de enero 2018

El evento principal comenzé en el horario 09:18:45 (UTC), en la ciudad de Acari
tuvo lugar un terremoto de 7.1 grados en la escala de Richter, este evento tuvo méas
impacto en la zona costera de Acari, el epicentro del terremoto se localiz6 en la playa
de Acari, con una profundidad de 39.0 km, se registré un valor de Intensidad VII
como se observa en la llustracion 70 y un valor de aceleracion de 20%g (Pga) como
se muestra en la llustracion 71 La duracién del evento fue de 1.5 minutos

aproximadamente, se registro 2 personas fallecidas y mas de 103 personas heridas.
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lustracion 70. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracion 71. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Peru 14 de enero 2018

Luego del evento principal se registré 10 réplicas, transcurrido los 5 meses la réplica
de mayor magnitud registrada es de 5,5 de magnitud ubicado en el Borde de Pert y
Chile (Iquique), situado en la fecha 2018-01-21 en el horario 01:06:42 (UTC), con la
profundidad 116.0 km, ademas se obtuvo un valor de V en Intensidad y un valor de

aceleracion en 5% g (Pga).
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llustracién 72. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber

transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracién - Fuente: USGS.
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llustracion 73. Mapa Geografico de la aceleracidn del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Tabla 17. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Peru de 2018-01-14

Evento principal Aceleracion Réplicas Réplicas
maxima (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw)
(PGA %0q) Aceleracion Aceleracion
méaxima (PGA méaxima (PGA
%9) %9)
2018-01-14 Peru 20%g (7,1 Mw) 5%g (5,5Mw) 5%g (6,3Mw)
Arequipa

Nota: Elaborado por el Autor

3.1.19 Sismo Perua 26 de mayo 2019

El evento principal comenzo en el horario 07:41:15 (UTC), en la ciudad de Loreto
tuvo lugar un terremoto de 8.0 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona entre Loreto y Yurimaguas, el epicentro del terremoto se localizé
en el Parque Nacional Pacaya-Samiria, con una profundidad de 112.6 km, se registro
un valor de Intensidad VII como se observa en la llustracion 74 y un valor de
aceleracion de 20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 75. La duracion del
evento fue de 3.5 minutos aproximadamente, se registré 2 personas fallecidas, mas

de 31 personas heridas y 400 viviendas afectadas.
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lustracion 74. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 75. Mapa Geografico de la aceleracidn del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

Réplicas del Sismo Peru 26 de mayo 2019

No existe evidencia de réplicas de este sismo.

3.1.20 Sismo Ecuador 22 de febrero 2019

El evento principal comenzé en el horario 10:17:23 (UTC), en la ciudad de Palora
tuvo lugar un terremoto de 7,5 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la provincia de Morona Santiago, el epicentro del terremoto se localiz6
en Puyo, con una profundidad de 145.0 km, se registré un valor de Intensidad VI
como se observa en la llustracion 76 y un valor de aceleracion de 20%g (Pga) como
se muestra en la llustracion 77. La duracion del evento fue de 1.5 minutos

aproximadamente.
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llustracidn 76. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 77. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.
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Réplicas del Sismo Ecuador 22 de febrero 2019

Luego del evento principal se registrd 1 réplica, transcurrido los 5 meses la réplica de
mayor magnitud registrada es de 5.1 de magnitud ubicado en la ciudad de Duran,
situado en la fecha 2019-02-22 en el horario 10:40:40 (UTC), con la profundidad
116.0 km, ademas se obtuvo un valor de V en Intensidad y un valor de aceleracién en
2% g (Pga).

© 2019-03-20 16:23:22 (UTC) 323km
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2019-02-22 10:17:23 (UTC) 145.0 km
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llustracién 78. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber

transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracién - Fuente: USGS.
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llustracién 79. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros meses de haber
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracién - Fuente: USGS.

Tabla 18. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en
Ecuador de 2019-02-22

Evento principal Aceleracion méxima Réplicas
(PGA %og) (5.0Mw>5.9Mw)
Aceleracion maxima
(PGA %g)
2019-02-22 Ecuador 20%g (7,5 Mw) 2%g (5,5Mw)

Morona Santiago

Nota: Elaborado por el autor.

3.1.21 Sismo Chile 01 de septiembre 2020

El evento principal comenz6 en el horario 04:09:28 (UTC), en la ciudad de Vallenar
tuvo lugar un terremoto de 7,0 grados en la escala de Richter, este evento tuvo mas
impacto en la zona costera de Chile, el epicentro del terremoto se localizd entre
Vallenar y Copiap0, con una profundidad de 21,0 km, se registr6 un valor de
Intensidad VII como se observa en la llustracion 80 y un valor de aceleracion de
20%g (Pga) como se muestra en la llustracion 81 La duracion del evento fue de 1

minuto aproximadamente.
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lustracion 80. Mapa Geogréfico de la intensidad del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la intensidad del evento - Fuente: USGS.
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llustracién 81. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracion del evento - Fuente: USGS.

68



Réplicas del Sismo Chile 01 de septiembre 2020

Luego del evento principal se registré 31 réplicas, transcurrido los 5 meses la réplica
de mayor magnitud registrada es de 6.5 de magnitud ubicado en la playa de Vallenar,
situado en la fecha 2020-09-01 en el horario 21:09:17 (UTC), con la profundidad
16.0 km, ademas se obtuvo un valor de VII en Intensidad y un valor de aceleracion
en 20% g (Pga).
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llustracién 82. Mapa Geografico de las réplicas ocurridas dentro de los primeros m
transcurrido el evento principal, se destaca la réplica de mayor aceleracién - Fuente: USGS.
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llustracion 83. Mapa Geografico de la aceleracion del sismo donde se representa el epicentro con una
estrella y las ondas de color muestran la propagacion de la aceleracién del evento - Fuente: USGS.

Tabla 19. Porcentaje de Aceleraciones registradas en las réplicas a causa del evento principal en

Chile de 2020-09-01

Evento principal Aceleracion Réplicas Réplicas
maxima (5.0Mw>5.9Mw) (6.0Mw>6.9Mw)
(PGA %0g) Aceleracioén Aceleracioén
méaxima (PGA méaxima (PGA
%0) %0)
2020-09-01 Chile 20%g (7,0 Mw)  5%g (5,5Mw) 20%g (6,5 Mw)
Vallenar

Nota: Elaborado por el autor
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CAPITULO IV

4.1 Esquemas de Magnitud en escala de Richter (Mw) vs el namero de

réplicas de cada evento sismico

Se comienza agrupando los datos obtenidos (Ver seccidon 3.1), magnitud del evento
principal y el total de réplicas que tuvieron cada una de los sismos registrados en la
Tabla 2 con el objetivo de realizar una tabla que permita a graficar los esquemas
probabilisticos de recurrencia de cada evento; en el eje de las abscisas se ubican las
magnitudes del sismo principal y en el eje de las ordenadas se ubican el nimero de
réplicas obtenido después del evento. De forma que se obtiene la linea de tendencia y
por consiguiente una ecuacion polindmica, sin embargo, el grado de la ecuacién
dependera exclusivamente del criterio propio para obtener el esquema de recurrencia.

Se fueron descartando los eventos que poseen bajo numero de réplicas.

Tabla 20. Listado de magnitudes y cantidad de réplicas de los sismos en América del Sur de los

ultimos 25 afios.

_ Mw evento # REPLICAS
Evento principal

principal > 5Mw
1995-10-03 Ecuador, Borde con Peru 7,0 15
2020-09-01 Chile, 55 km al norte de Huasco 7,0 31
1997-10-14 Chile, Coquimbo 7,1 14
1998-01-30 Chile, Antofagasta 7,1 2
2018-01-14 Peru, Arequipa 7,1 10
1998-08-04 Ecuador, Bahia de Caraquez 7,2 0
2010-08-12 Ecuador, Pastaza 7,2 1
2012-09-30 Colombia San Agustin 7,3 1
2005-09-25 Pera, Moyobamba 7,5 0
2019-02-22 Ecuador, Morona Santiago 7,5 1
2016-12-25 Chile, 28 km al suroeste de Quellén 7,6 45
2007-11-14 Chile, 40 km al suroeste de Tocopilla 7,7 50
2005-06-13 Chile Iquique 7,8 4
2016-04-16 Ecuador, Pedernales 7,8 17
2007-08-15 Peru, Oeste de Pisco 79 41
1995-07-30 Chile, Antofagasta 8,0 31
2019-05-26 Peru, Departamento de Loreto 8,0 0
2014-04-01 Chile, Iquique 8,2 89
2001-06-23 Peru, Arequipa 8,4 64
2015-09-16 Chile, Canela Baja 8,4 129
2010-02-27 Chile, Maule 8,8 270

Nota: Elaborado por el autor
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lustracion 84.Primer resultado obtenido de las recurrencias de magnitudes vs cantidades de réplicas.

A continuacion, se descarta los datos de sismos con pocas o sin réplicas (datos
subrayados de amarrillo) para que asi los resultados se ajusten a la tendencia que se
espera en los esquemas; se asume que estos sismos fueron de profundidades
intermedios o superiores (Ver Capitulo 2 seccion 2.1.1), por ende, no van a tener
gran cantidad de réplicas mayores a Mw 5 como es el caso del sismo de chile 2005
Mw 7.8 que su profundidad fue de 115.6 km, tal vez, faltan datos o el evento no fue

causa de la subduccidn de la placa nazca con la sudamericana.

Tabla 21. Listado de magnitudes y cantidad de réplicas de los sismos en América del Sur de los

Gltimos 25 afios descartando datos subrayados en la tabla 23.

. Mw evento  # REPLICAS
Evento principal

principal >5Mw
1995-10-03 Ecuador, Borde con Peru 7,0 15
2020-09-01 Chile, 55 km al norte de Huasco 7,0 31
1997-10-14 Chile, Coquimbo 7,1 14
2018-01-14 Pera, Arequipa 7,1 10
2016-12-25 Chile, 28 km al suroeste de Quellon 7,6 45
2007-11-14 Chile, 40 km al suroeste de Tocopilla 7,7 50
2016-04-16 Ecuador, Pedernales 7,8 17
2007-08-15 Peru, Oeste de Pisco 7.9 41
1995-07-30 Chile, Antofagasta 8,0 31
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2014-04-01 Chile, Iquique 8,2 89

2001-06-23 Peru, Arequipa 8,4 64
2015-09-16 Chile, Canela Baja 8,4 129
2010-02-27 Chile, Maule 8,8 270

Nota: Elaborado por el autor

RECURRENCIA

[*%)
o
(=]

y = 76,665x*- 2306,6x* +26022x* - 130432x +245063 ®

[ [l
o [¥a)
(=) (=]

Cantidad de réplicas
=
¥y}
=

..
100 C
."". .
50 . Tt
0 ]
v 70 75 80 85 9,0
Magnitud (Mw)

llustracion 85. Segundo resultado obtenido de las recurrencias de magnitudes vs cantidades de
réplicas descartando datos.

Como se puede observar en la lHustracion 85 da un resultado més satisfactorio que el
anterior pero ain hay inconsistencias asi que se eliminan datos de los sismos que

tengan cantidad de réplicas menores a 15.

Tabla 22. Listado de magnitudes y cantidad de réplicas de los sismos en América del Sur de los

Gltimos 25 afios descartando datos subrayados en la tabla 24.

. Mw evento  # REPLICAS >
Evento principal

principal S5Mw
2020-09-01 Chile, 55 km al norte de Huasco 7,0 31
2016-12-25 Chile, 28 km al suroeste de Quellon 7,6 45
2007-11-14 Chile, 40 km al suroeste de Tocopilla 7,7 50
2016-04-16 Ecuador, Pedernales 7,8 17
2007-08-15 Peru, Oeste de Pisco 7.9 41
1995-07-30 Chile, Antofagasta 8,0 31
2014-04-01 Chile, lIquique 8,2 89
2001-06-23 Pera, Arequipa 8,4 64
2015-09-16 Chile, Canela Baja 8,4 129
2010-02-27 Chile, Maule 8,8 270

Nota: Elaborado por el autor
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llustracion 86. Tercer resultado obtenido de las recurrencias de magnitudes vs cantidades de réplicas
descartando datos.

Entonces en base a los resultados la ecuacion propuesta.
N=-24,871Mw* +921,72Mw? -12373Mw? +71991Mw — 154064

Donde:
N= namero de réplicas de acuerdo a la magnitud Mw del evento principal.

4.2 Esquemas de Magnitud en escala Mw vs La diferencia de tiempo en horas

de cada réplica transcurridas luego del evento principal.

Con los sismos seleccionados en la Tabla 22, se procedid a revisar en cada sismo las
réplicas mayores de magnitud 5.5 (Mw) para obtener la informacion detallada de la
réplica, el objetivo de revisar esta informacion es poder obtener la hora exacta en que
ocurrio este evento, para luego obtener la diferencia en hora con respecto al sismo

principal.

Para realizar el esquema de recurrencia en términos de hora, se procedi6 a realizar
una tabla de cada sismo seleccionado, donde se mostrard la diferencia de hora

transcurridas después del evento principal.
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Tabla 23. Informacion detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 1995-07-30 Chile, Antofagasta.

Eventos sismicos Fecha Hora Mw Dias Hora AHora
9/8/1995 8:23:01 55 10 3:11:38 243,18

30/7/1995 10:56:13 5,6 0 5:44:50 5,73

12/10/1995 22:57:09 56 74 17:45:46 1793,75

3/8/1995 14:19:14 5,7 4 9:.07:51 105,12

16/10/1995 16:36:19 5,7 78 11:24:56 1883,40

30/7/1995  5:25:06 5,8 0 0:13:43 0,22

Réplicas 30/7/1995 10:35:39 5,8 0 5:24:16 5,40
2/8/1995 11:05:38 5,8 3 5:54:15 77,09

2/8/1995 16:27:32 5,8 3 11:16:09 83,27

30/7/1995  5:47:02 59 0 0:35:39 0,58

30/7/1995 8:17:18 6,0 0 3:05:55 3,08

2/8/1995  0:14:09 6,0 3 0:14:09 72,23

30/7/1995 21:05:47 6,2 0 15:54:24 15,90

3/8/1995 1:57:19 64 4 1:57:19 97,95

Chile (Antofagasta)  30/7/1995 5:11:23 8 - -

Nota: Elaborado por el autor
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llustracién 87. Esquema de recurrencia del Sismo 1995-07-30 Chile, Antofagasta
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Tabla 24. Informacién detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2001-06-23 Per(, Arequipa

Eventos sismicos Fecha Hora Mw Dias Hora AHora
24/6/2001  1:22:53 55 1 1:22:53 25,40
23/6/2001 22:32:37 55 0 1:59:23 1,98
3/7/2001 12:57:42 56 10 12:57:42 252,95
25/6/2001  6:38:47 57 2  6:38:47 54,63
23/6/2001 22:24:39 57 0 1:51:25 1,85
Réplica 9/8/2001  2:06:59 58 47 2:06:59 2,10
23/6/2001 20:56:07 58 0 0:2253 0,37
23/6/2001 23:10:00 5,9 0 2:36:46 2,60
23/6/2001 21:27:35 6,1 0 0:54:21 0,90
5/7/2001  13:53:48 6,6 12 13:53:48 301,88
7/7/2001  9:38:43 76 14  9:38:43 345,63
Perd Arequipa 23/6/2001 20:33:14 8,4 - - -

o =~ =~
[X=] = o

MAGNITUD [ MW)
an
S

Nota: Elaborado por el autor
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llustracion 88. Esquema de recurrencia del Sismo 2001-06-23 Peru, Arequipa
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Tabla 25. Informacién detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2007-08-15 Perd, Oeste de Pisco

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dias horas AHora
17/8/2007  0:31:43 55 2  0:31:43 48,51
7/12/2007  1:41:01 5,6 114 1:41:.01 2737,68
19/8/2007 20:11:44 5,6 4 20:11:44 110,18
17/8/2007  6:18:04 5,6 2 6:18:04 54,30
16/8/2007  4:04:09 5,6 1 4:04:09 28,06
16/8/2007  0:02:41 5,6 1 0:02:41 24,03
Réplica 19/8/2007  1:22:38 5,8 4  1:22:38 97,37
19/8/2007  1:02:23 5,8 4  1:02:23 97,03
1
2
3
1
1

16/8/2007  0:19:13 5,8 0:19:13 24,31
17/8/2007 13:18:13 5,9 13:18:13 61,30
18/8/2007 2:52.35 6 2:52:35 74,87
16/8/2007 11:35:41 6 11:35:41 35,58
16/8/2007 5:16:56 6,4 5:16:56 29,27
Peru Oeste de Pisco  15/8/2007 23:40:57 8 - - -

Nota: Elaborado por el autor

RECURRENCIA EN HORAS
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lustracién 89: Esquema de recurrencia del Sismo 2007-08-15 Perd, Pisco

77



Tabla 26. Informaciéon detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2007-11-14 Chile, 40 km al suroeste de Tocopilla

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dios horas AHora

26/12/2007  23:40:53 5,5 42 8:00:03  1016,00
17/11/2007 3:07:32 5,5 3 3:07:32 75,11
16/11/2007 8:42:39 5,5 2 8:42:39 56,70
24/11/2007 5:02:06 5,6 10 5:02:06 245,03
15/11/2007  15:15:48 5,6 1 15:15:48 39,25
1/3/2008  19:51:59 5,7 108  4:11:09 2596,18
5/1/2008 7:29:33 57 52 7:29:33  1256,48
18/11/2007  12:15:40 5,7 4 12:15:40 108,25
14/11/2007  17:44:04 5,7 0 2:03:14 2,05
Replicas 19/11/2007  23:30:28 5,9 5 7:49:38 127,49
17/11/2007  17:54:32 5,9 3 2:13:42 74,22
13/12/2007 5:20:21 6 29 5:20:21 701,33
16/2/2008  14:45:11 6,1 94 1414511 2270,75
20/11/2007  17:55:51 6,1 6 2:15:01 146,25
13/12/2007 7:23:39 6,2 29 7:23:39 703,38
4/2/2008  17:01:29 6,3 82 1:20:39  1969,33
15/11/2007  15:03:08 6,3 1 15:03:08 39,05
16/12/2007 8:09:17 6,7 32 8:09:17 776,15
15/11/2007  15:05:58 6,8 1 15:05:58 39,08

Chile Tocopilla 14/11/2007 15:40:50 7,7 - - -
Nota: Elaborado por el autor

RECURRENCIA EN HORAS
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llustracién 90. Esquema de recurrencia del Sismo 2007-11-14 Chile, Tocopilla
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Tabla 27. Informacién detallada de cada réplica mayor a 6 para obtener la diferencia en horas con
respecto al Sismo 2010-02-27 Chile, Maule

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dias horas AHora
27/2/2010 23:12:24 0 16:38:13 16,63
27/2/2010 10:30:10 0 35559 392
27/2/2010  7:37:17 0 1:03:06 1,05
11/3/2010 15:06:02 12 8:31:51 296,52
28/3/2010 21:38:28 29 15:04:17 711,06
2/4/2010 10:03:06 34 3:28:55 819,46
23/4/2010 22:58:07 6 55 16:23:56 1336,38
27/2/2010 17:24:30 6,1 0 10:50:19 10,83
27/2/2010  8:25:29 6,1 0 1:51:18 1,85
3/3/2010 17:44:25 6,1 4 11:10:14 107,17
6
0
1

D OO OO O OO O

Replica 5/3/2010  9:19:36 6,1 2:45:25 146,75

27/2/2010 6:52:34 6,2 0:18:23 0,30
28/2/2010 11:25:35 6,2 4:51:24 28,85
15/3/2010 11:08:28 6,2 16  4:34:17 388,57
3/5/2010 23:09:44 6,3 65 16:35:33 1576,58
5/3/2010 11:47:06 6,6 6 5:12:55 149,20
14/7/2010 8:32:21 6,6 137 1:58:10 3289,97
16/3/2010 2:21:57 6,7 17  2:21:57 410,35
11/3/2010 14:39:43 6,9 12 8:05:32 296,08
11/3/2010 14:55:27 7 12 8:21:16 296,35
Chile Maule 27/2/2010 6:34:11 8,8 - - -
Nota: Elaborado por el autor

RECURRENCIA EN HORAS
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llustracion 91. Esquema de recurrencia del Sismo 2010-02-27 Chile, Maule
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Tabla 28. Informacidn detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2014-04-01 Chile, Iquique

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dias horas AHora
2/4/2014  0:03:13 5,7 1 0:03:13 24,05
7/4/2014  13:43:21 5,7 6 13:43:21 157,72
19/6/2014  9:38:36 5,7 79 9:38:36 1905,63
1/4/2014 23:59:57 5,8 0 23:59:557 0,22
19/4/2014 20:54:42 58 18 20:54:42 452,90
19/6/2014 19:54:04 5.8 79 19:54:04 1915,90
Réplica 20/6/2014 20:22:27 5.8 80 20:22:27 1940,37
11/4/2014  0:01:45 6,2 10 0:01:45 240,02
4/4/2014  1:37:50 6,3 3 1:37:50 73,62
3/4/2014  5:26:15 6,4 2 5:26:15 53,43
3/4/2014  1:58:30 6,5 2 1:58:30 49,97
0
2

1/4/2014 23:57:58 6,9 23:57:58 0,18
3/4/2014  2:43:13 7,7 2:43:13 50,72
Chile Iquique 1/4/2014 23:46:47 8,2 - - -

Nota: Elaborado por el autor
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llustracién 92. Esquema de recurrencia del Sismo 2014-04-01 Chile, Iquique
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Tabla 29. Informacién detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2015-09-16 Chile, Canela Baja

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dias horas AHora
22/9/2015  7:13:00 6,0 6 7:13:.00 151,22
16/9/2015 23:16:09 6,1 0 23:16:09 0,35
16/9/2015 23:03:56 6,1 0 23:03:56 0,15
19/9/2015  5:06:47 6,1 3 5:06:47 77,10
21/9/2015  5:39:34 6,1 5 5:39:34 125,65
2
3

18/9/2015 9:10:44 6,2 9:10:44 57,17
19/9/2015 12:52:20 6,2 12:52:20 84,87
7/11/2015 7:04:31 6,2 52  7:04:31 1255,07
26/9/2015 2:51:18 6,3 10 2:51:18 242,85
Réplica 10/2/2016  0:33:05 6,3 147 0:33:05 3528,55
16/9/2015 22:59:15 6,4 0 22:59:15 0,07
17/9/2015 1:41:05 6,4 1 1:41:05 25,68
17/9/2015 3:55:15 6,5 1 3:55:15 27,92
21/9/2015 17:40:00 6,6 5 17:40:00 137,67
17/9/2015 4:10:27 6,7 1 4:10:27 28,17
7/11/2015 7:31:43 6,8 52  7:31:43 1255,52
11/11/2015 2:46:19 6,9 56  2:46:19 1346,77
11/11/2015 1:54:38 6,9 56  1:54:38 1345,90
16/9/2015 23:18:41 7 0 23:18:41 0,40
Chile Canela Baja 16/9/2015 22:54:32 8,4 - - -
Nota: Elaborado por el autor

RECURRENCIA EN HORAS
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lustracion 93. Esquema de recurrencia del Sismo 2015-09-16 Chile, Canela Baja.
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Tabla 30. Informacién detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2016-04-16 Ecuador, Pedernales

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dias horas AHora

17/4/2016  0:29:31 5,5 1 0:29:31 24,48
8/7/2016  4:28:43 55 83  4:28:43 1996,47
17/4/2016  9:23:41 5,6 1 9:23:41 33,38
19/4/2016 22:22:25 5,6 3 22:22:25 94,37
23/4/2016  1:24:33 5,7 7 1:24:33 169,40
17/4/2016  7:14:.00 5,8 1 7:14:.00 31,23
22/4/2016  3:20:13 5,9 6 3:20:13 147,33
11/7/2016  2:01:09 59 86  2:01:09 2066,02
20/4/2016  8:35:10 6 4 8:35:10 104,58
22/4/2016  3:03:41 6 6 3:03:41 147,05
20/4/2016  8:33:47 6,2 4 8:33:47 104,55
11/7/2016  2:11:04 6,3 86  2:11:04 2066,18
18/5/2016  7:57:02 6,7 32  7:57:02 775,95
18/5/2016 16:46:43 6,9 32 16:46:43 784,77
Ecuador Pedernales 16/4/2016 23:58:36 7,8 - - -

Réplica

Nota: Elaborado por el autor

RECURRENCIA EN HORAS
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lustracion 94. Esquema de recurrencia del Sismo 2016-04-16 Ecuador, Pedernales
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Tabla 31. Informacién detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2016-12-25 Chile, 28 km al suroeste de Quellon

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dias horas AHora
3/1/2017 16:19:07 5,5 9 1:56:40 217,93
23/4/2017 14:40:10 5,6 119 0:17:43 2856,28
25/12/2016  9:03:13 5,6 0 5:19:14 5,52
14/5/2017 14:44:25 5,7 140 0:21:58 3360,35
28/4/2017 11:05:57 5,8 124 11:05:57 2987,08
Réplica 11/1/2017 16:58:18 5,8 17 16:58:18 408,96
6/1/2017  1:30:35 5.8 12 1:30:35 288,50
28/4/2017 10:30:06 5,9 124 10:30:06 2986,5
22/4/2017 21:36:07 6 118 21:36:07 2853,6
15/4/2017  3:19:43 6,3 111  3:19:43 2667,32
24/4/2017 16:38:30 6,9 120 2:16:03 2882,26
Chile Quellén 25/12/2016 14:22:27 7,6 - - -

Nota: Elaborado por el autor
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lustracion 95. Esquema de recurrencia del Sismo 2016-12-25 Chile, Quellén
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Tabla 32. Informacién detallada de cada réplica mayor a 5.5 para obtener la diferencia en horas con

respecto al Sismo 2020-09-01 Chile, 55 km al norte de Huasco

Eventos sismicos Fecha Hora Mw dias horas AHora

21/11/2020  2:11:48 55 81  2:11:48 1996,18
28/10/2020  4:52:32 55 57  4:52:32 1372,86
24/1/2021  0:07:45 5,7 145 0:07:45 3480,11
21/10/2020  9:13:06 5,7 50  9:13:06 1209,21
1/9/2020 10:31:52 5,7 0 10:31:52 10,51
28/10/2020 14:53:11 5,8 57 14:53:11 1382,88
1/9/2020  7:01:25 5,8 0 7:01:25 7,01
14/12/2020 15:20:49 6 104 15:20:49 2611,33

Réplicas 6/12/2020 16:47:42 6,1 96 16:47:42 2320,78

22/11/2020  0:54:56 6,1 82  0:54:56 1968,90
11/9/2020  7:35:57 6,2 10  7:35:57 247,58
30/11/2020 22:55:03 6,3 90 22:55:03 218291
6/9/2020  1:16:58 6,3 5 1:16:58 121,26
1/9/2020  4:30:02 6,3 0 4:30:02 4,50
19/1/2021  2:46:21 6,4 140 2:46:21 3362,76
1/9/2020 21:39:14 6,5 0 21:39:14 21,65
27/12/2020  4:09:28 6,7 117 4:09:28 2812,15

Chile Huasco 1/9/2020 4:09:28 7 - - -

MAGNITUD (MW)
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Nota: Elaborado por el autor
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lustracién 96. Esquema de recurrencia del Sismo 2020-09-01 Chile, Huasco
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4.2.1 Esquemas de recurrencia en sismos de magnitud Mw 7,0 a 7,9

Para realizar este esquema se filtrd y se agrup6 los datos obtenidos en la (seccion
4.2), de manera que se utilizo las réplicas ocurridas en el transcurso de 168 horas y
sismos principales de 7,0 a 7,9 en magnitud, con el objetivo de reducir datos que
excedan dicho limite y para que existan concordancia con el demas sismo
principales. En el esquema se utilizo la linea de tendencia de forma polindbmica con

su respectiva ecuacion para relacionar el nimero de replicas que existen en cada

sismo.
Recurrencia
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Polinomica (SISMOS (7,0 Mw a 7,9 Mw))

llustracién 97. Esquema de recurrencia de sismos en intervalo de 7,0 a 7,9 magnitud

Entonces en base a los resultados la ecuacion propuesta.
Mw=3x10"°t2-0,0031t +5,9177

Donde:

Mws= Intervalo de tiempo en horas transcurrido de cada réplica luego de su evento

principal de acuerdo a su respectiva magnitud Mw.
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Tabla 33. Datos utilizados para elaborar el esquema de recurrencia de sismos entre 7,0 a 7,9 de

magnitud

Magnitud Tiempo

55 48,51
5,5 75,11
55 56,7
55 24,48
5,6 110,18
5,6 54,3
5,6 28,06
5,6 24,03
5,6 39,25
5,6 33,38
5,6 94,37
5,6 5,52
5,7 108,25
5,7 2,05
5,7 10,51
5,8 97,37
5,8 97,03
5,8 24,31
5,8 31,23
5,8 7,01
5,9 61,3
5,9 127,49
5,9 74,22
5,9 147,33

6 74,87

6 35,58

6 104,58

6 147,05
6,1 146,25
6,2 104,55
6,3 39,05
6,3 121,26
6,3 4,5
6,4 29,27
6,5 21,65
6,8 39,08

Nota: Elaborado por el autor
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4.2.2 Esquemas de recurrencia en sismos de magnitud Mw 8,0 a 8.9

Para realizar este esquema se filtrd y se agrupé los datos obtenidos en la (seccion
4.2), de manera que se utilizo las réplicas ocurridas en el transcurso de 168 horas y
sismos principales de 8,0 a 8,9 en magnitud, con el objetivo de reducir datos que
excedan dicho limite y para que existan concordancia con el demas sismo
principales. En el esquema se utilizo la linea de tendencia de forma polindmica con

su respectiva ecuacion para relacionar el numero de replicas que existen en cada

sismo.
Recurrencia
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llustracién 98. Esquema de recurrencia de sismos en intervalo de 8,0 a 8,9 magnitud

Entonces en base a los resultados la ecuacion propuesta.
Mw=-1x10"°t? +0,0018t +6,1405

Donde:

Mws= Intervalo de tiempo en horas transcurrido de cada réplica luego de su evento

principal de acuerdo a su respectiva magnitud Mw.
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Tabla 34. Datos utilizados para elaborar el esquema de recurrencia de sismos entre 7,0 a 7,9 de

magnitud

Magnitud Tiempo
55 25,4
5,5 1,98
5,6 5,73
57 105,12
5,7 54,63
57 1,85
5,7 24,05
5,7 157,72
58 0,2166
58 5,4
58 77,09
58 83,27
58 2,1
58 0,37
58 0,22
59 0,583
59 2,6
6,0 3,08
6,0 72,23

6 16,63
6 3,92
6 1,05
6,0 151,22
6,1 0,9
6,1 10,83
6,1 1,85
6,1 107,17
6,1 146,75
6,1 0,35
6,1 0,15
6,1 77,1
6,1 125,65
6,2 15,9
6,2 0,3
6,2 28,85
6,2 57,17
6,2 84,87
6,3 73,62
6,4 97,95
6,4 53,43
6,4 0,07
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6,4 25,68

6,5 49,97
6,5 27,92
6,6 149,2
6,6 137,67
6,7 28,17
6,8 0
6,9 0,18
6,9 0
6,9 0

7 0,4
7.7 50,72

Nota: Elaborado por el autor
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CAPITULO V
51 CONCLUSIONES

En el presente trabajo de titulacion se analizaron los eventos méas cercanos al sismo
principal ocurridos en América del sur en los dltimos 25 afios, donde se destaca
eventos significativos en los paises que bordean la costa del Océano Pacifico como:
Ecuador, Colombia, Perd y Chile. Para entender el comportamiento sismico se
procedio obtener un esquema de recurrencia de los sismos con respecto al numero de
replicas y un esquema de recurrencia de los sismos con respecto al tiempo en horas
que transcurrieron después del evento principal. Se utilizaron datos proporcionados
por las diferentes instituciones sismologicas que ofrece cada pais, de forma que se
elaboraron tablas que contienen el nimero de replicas y la diferencia en horas con

respecto al sismo principal.

Estos datos se relacionaron con la magnitud de cada evento para dar origen al
esquema de ocurrencia donde se puede visualizar los puntos obtenidos de cada
esquema, con el objetivo de generar la linea de tendencia que tiene como ecuacion
una funcién polinémica.

N=-24,871Mw* +921,72Mw?-12373Mw? +71991Mw — 154064

Esta funcion nos demuestra que el nimero de réplica dependera de la magnitud del
evento sismico, sin embargo, se generaran varias réplicas de magnitud mayor a 5 en
un periodo de 5 meses.

Asi mismo, posteriormente se agruparon los datos de los intervalos tiempo en horas
de cada réplica transcurrido luego del evento principal de los sismos de magnitud 7,0

a7,9 Mw y se obtuvo la ecuacion polindmica Mw=3x10"°t?-0,0031t +5,9177

Y los datos de sismos de magnitud 8,0 Mw en adelante resultando la ecuacion

polindmica Mw=-1x10"5t*> +0,0018t +6,1405 estas funciones nos demuestran el

Intervalo de tiempo en horas transcurrido de cada réplica luego de su evento
principal de acuerdo a su respectiva magnitud Mw.

La importancia de obtener dichas ecuaciones es entender el nivel de dafio que podria
presentarse en las estructuras luego de un lapso de horas o meses transcurridas

después del evento sismico.
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Con respecto a los datos obtenidos de las aceleraciones no se pudo sacar un esquema
o relacién de recurrencia ya que no se encontré la suficiente informacion necesaria

para ello.

5.2 RECOMENDACIONES

En este trabajo de titulacion se descartaron varios eventos sismicos ocurridos en los
25 afios en América del sur por el motivo de no obtener datos concluyentes o que
simplemente no se le dio la importancia requerida. De forma que recomendamos a
las instituciones encargadas de obtener todos los datos sismicos darle el seguimiento
debido a todos los eventos que ocurran con respecto a la subduccion de la placa de
Nazca con la placa sudamericana para asi obtener resultados que se ajusten a la

realidad.
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