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INTRODUCCION

Como parte del presente estudio se ha recopilado informacion y ejecutado
investigaciones sobre las caracteristicas geotécnicas y dinamicas de los
suelos de la ciudad de Tacna. Han participado alumnos y profesores de UPT
y UNI.

Se presenta de manera resumida las caracteristicas, geoldgicas-
geomorfolégicas y geotécnicas de Tacna.

Se indican los lugares en donde existen instrumentos acelerograficos y en
donde deberian instalarse instrumentos adicionales, asi como se revisa la
instalacion de sismoscopios. Se presentan ejemplos de registros
acelerogréaficos.

Se ilustran los dafios de los sismos recientes y los historicos en Tacnha.
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LA MAYOR PARTE DE LA CIUDAD DE ARICA COLAPSO, LA IGLESIA Y UNA PARTE
DE CASAS PERMANECIERON SIN DANO - ARICA 1868, COLECCION KOZAK
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MAPA DE DISTRIBUCION DE INTENSIDADES MACROSISMICA MSK EN LA CIUDAD
DE TACNA DEBIDAS AL TERREMOTO DE ATICO DEL 23 JUNIO DEL 2001.
FERNANDEZ ET AL, (2002)
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TACNA :VISITA DEL PABELLON ADMINISTRATIVO, TUVO DEFLEXIONES DE
TECHO ANTES DEL SISMO. AGRIETAMIENTOS DE MUROS CUBIERTOS
CON PAPEL




TACNA : LABORES DE REPOSICION EN PABELLON
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TACNA : CONO NORTE HACIA LOS TALUDES DEL ALTO DE LA ALIANZA
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TACNA CIUDAD NUEVA: VISTA POSTERIOR DEL PABELLON DE AULAS
COLEGIO MARISCAL CACERES




COLAPSO DE CASA DE DOS PISOS EN CIUDAD NUEVA, TACNA




COLAPSO DE VIVIENDA DE DOS PISOS EN AV. EL SOL, CIUDAD NUEVA, TACNA
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COLAPSO DE OTRA EDIFICACION DE DOS PISOS EN LA AV. EL SOL, CIUDAD
NUEVA, TACNA




DETALLE DE LA VIVIENDA ANTERIOR COLAPSADO EN PROCESO DE
DEMOLICION, AV. EL SOL, CIUDAD NUEVA, TACNA




LOCAL DEL MUNICIPIO DE CIUDAD NUEVA

HUNICIPALIDAD DISTRITAL CIUDAD NUEVA
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DANOS AL INTERIOR DEL LOCAL MUNICIPAL. COLUMNAS CORTAS SIN
ESTRIBOS
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DANOS EN ALBANILERIA DE EDIFICACION DE DOS PISOS EN ALTO DE LA
ALIANZA
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FALLAS POR DESLIZAMIENTO




FISURAS LONGITUDINALES




ISOSISTAS EN LA ZONA DE DANOS
DEL TERREMOTO DEL 15 DE
AGOSTO DEL 2007
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MAPA N°1

MAPA DE DISTRIBUCION DE MAXIMAS
INTENSIDADES SISMICAS OBSERVADAS

Ref. JORGE ALVA HURTADO et al (1974)
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DIAGRAMA ESPACIO - TIEMPO DE LOS GRANDES SISMOS
HISTORICOS DEL PERU (Modificado de Dorbath et al, 1990)




DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE RUPTURA DE GRANDES SISMOS ASOCIADOS AL
PROCESO DE SUBDUCCION, OCURRIDOS EN LA REGION SUR DEL PERU Y NORTE DE
CHILE DURANTE LOS SIGLOS XIX, XX'Y XXI (Tavera y Bernal, 2005)
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ULTIMOS TERREHGTA
PERU Y EN EL NOR®#
13 Agosto 1868

Terremoto Superficial
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24 Julio 2001
Mw=6.3 9 Mﬂfﬁ 1877
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REDES ACELEROGRAFICAS



RED ACELEROGRAFICA — CISMID — FIC - UNI

El CISMID en la actualidad cuenta con 21 estaciones
acelerograficas instaladas en las principales ciudades del pais. En
una primera etapa se instalaron acelerégrafos analdgicos RION,
modelo SM-10 B, de manufactura japonesa; este equipo tiene la
capacidad de registrar 100 muestras de aceleracion por segundo y
graba registros cuando el movimiento del suelo excede el valor de
5 cm/s? de aceleracion en la componente vertical. Los registros
son grabados en un cassette analdgico, el cual es procesado en
un convertidor analoégico digital para obtener el respectivo registro
en formato digital.
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A partir del ano 2001, se fueron reemplazando estos instrumentos
por estaciones acelerograficas digitales Kinemetrics, modelo
ETNA, que tienen la capacidad de registrar 200 muestras de
aceleracion por segundo; y el nivel de disparo puede ser
programado como un porcentaje de la maxima amplitud de
registro. Actualmente los equipos tienen como umbral 2 cm/s?. El
registro es grabado directamente a una memoria interna a la cual
se accede mediante comunicacion directa con cualquier
computadora, obteniéndose directamente el acelerograma; este
equipo ademas cuenta con una antena GPS que le permite
actualizar en forma permanente los datos de la fecha, hora vy
coordenadas geograficas del lugar donde se encuentra instalada,
asi como una bateria que le permite funcionar sin energia eléctrica
por un lapso de 72 horas.
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UBICACION DE ESTACION ACELEROGRAFICA EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA
DE TACNA




UBICACION DE ESTACION ACELEROGRAFICA EN LA UNIVERSIDAD
NACIONAL JORGE BASADRE



ACELEROGRAFO RION - TIPO SM-10B




ACELEROGRAFO MODELO ETNA, KINEMETRICS




SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS DE
LA RED ACELEROGRAFICA DEL CISMID




ACELERACIONES MAXIMAS REGISTRADAS EN LA RED
ACELEROGRAFICA DEL CISMID

ESTACION

UBICACION

ACELERACION MAXIMA (gal)

LATITUD

LONGITUD

COMPONENTE
E-W

COMPONENTE
N-S

COMPONENTE
u-D

TACNA -1

18°1'29”

70°14'58"

85.64

94.18

76.20

TACNA -2

"ALBERTO GIESECKE MATTO"

18°0'21"

70°13'34”

UNSA -1

16°24'16”

71°31'27"
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70°55'44”

MOQUEGUA — 2

17°11'44”

70°55'17”

MOQUEGUA -3

17°6'46"

70033'7”




TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS
REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, TACNA-1, PERU
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
SISMO DEL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION TACNA-1
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS
REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, TACNA-2, PERU
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
SISMO DEL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION TACNA-2
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS
REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION UNSA-1
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
SISMO DEL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION UNSA-1
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS
REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION CHARACATO-1
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
SISMO DEL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION CHARACATO-1
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS
REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:45, ESTACION MOQ-1
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
SISMO DEL 2005/06/13 HORA: 17:45, ESTACION MOQ-1
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS
REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:45, ESTACION MOQ-2
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
SISMO DEL 2005/06/13 HORA: 17:45, ESTACION MOQ-2
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ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
SISMO DEL 2005/06/13 HORA: 17:45, ESTACION MOQ-3
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RED SISMOLOGICA NACIONAL A CARGO DEL IGP

La Red Sismica Nacional cuenta con 38 estaciones sismicas y
de ellas, 7 son de periodo corto con frecuencias maximas de
registro a 1 Hz y 15 de banda ancha con frecuencias entre 0.008
a 50 Hz. Asimismo, son parte de la red 16 acelerometros
digitales con bandas de registro entre 1 y 100 Hz.
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ZONIFICACION GEOTECNICA DE TACNA
D. Cotrado y Y. Sina (1994)

Tipo | : material fino o relleno de hasta 0.5 m, por debajo grava
tipo conglomerado. ot > 3.0 Kg/cm2

Tipo Il : material fino o relleno de 0.5 a 1.50 m, por debajo grava
tipo conglomerado. ot = 2.0-3.0 Kg/cm?2

Tipo Il : material fino o relleno de 1.5 a 3.0 m, por debajo grava tipo
conglomerado. ot = 1.5-2.0 Kg/cm2

Tipo IV : material de relleno de arenas limosas con sales de hasta
0.5 m, por debajo toba volcanica. ot = 1.0-1.5 Kg/cm2

Tipo V : material de relleno arenas limosas con sales de 0.5 a 3.0 m,
por debajo toba volcanica. ot = 0.5-1.0 Kg/cm2
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Las zonas de mayor peligro corresponden a los suelos tipo lll, IVy
V, ya que son suelos finos de gran potencia y toba volcanica y arena
con sales muy vulnerables a la presencia de agua.

Las mejores zonas corresponden a los suelos tipos | y II, por lo que
se recomienda la futura expansion de la ciudad hacia estas zonas.



i

2

A

[ A AP F R AP TS .//,‘i

PP IS A
7Tl A A
AE LT T L LSS S S SAL

[

7 AL A A AL LS L
IS LSS AT S A LA T AT
S

AIIIES ot v SIS

P A A P Py

TS AR
LEYENDA

ZONA |

|:| ZONAII

s S 9999599787054 21907224%94 4077 :
s e I S A : |:| ZONA Il
s A 2509055959599 900% G990 !

-}f//////;//////,' #

Referencia, Cotrado y Sifia (1994)




ZonaA :
ZonaB :
Zona C :
ZonaD :

Zonak :

J. Berrios y J. Silva (1998)

Cono Norte

Suelo rocoso (476 viviendas)
Suelo muy denso (3467 viviendas)
Suelo medio (3254 viviendas)
Suelo suelto (854 viviendas)

Suelo muy suelto (4243 viviendas)
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J. Berrios y J. Silva (1998)

Cono Norte

Clasificacion en funcion de la susceptibilidad al colapso con agua

Zona A : Sin colapso (CP% = 0.1) (566 viviendas)
Zona B : Moderadamente problématica (CP% = 1.5) (9,282 viviendas)
Zona C : Problematica (CP% = 5.10) (952 viviendas)

Clasificacion de suelos por capacidad portante

Zona A : Mayor de 2 Kg/cm2 (1785 viviendas)
Zona B : De1la?2Kg/cm2 (991 viviendas)
Zona C: De 0.5a 1.0 Kg/cm2 (6,345 viviendas)
Zona D: de 0.3 a 0.5 Kg/cm2 (1,388 viviendas)



ZONIFICACION GEOTECNICA POR COLAPSO
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ZONIFICACION GEOTECNICA POR CAPACIDAD
PORTANTE
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PROYECTO PILOTO DE MEDIDA DE LA DISTRIBUCION
DE LAS INTENSIDADES SISMICAS EN LA CIUDAD DE
TACNA MEDIANTE LA INSTALACION DE
SISMOSCOPIOS

La experiencia muestra que las particularidades cinematicas de
los movimientos sismicos varia segun el tipo de suelo, por lo
gue en una ciudad o region lo mas conveniente seria la
instalacion de varios acelerografos distribuidos segun los tipos
de suelos que se encuentren. Sin embargo, su costo es elevado
por lo que es conveniente instalar otros instrumentos mas
simples y menos costosos que, al menos, capten una minima
informacion sobre la intensidad del movimiento sismico que
permita comparar los efectos segun los tipos de suelos .



OBJETIVOS

*Medir la distribucion de la intensidad del movimiento sismico en
diferentes puntos de la ciudad de Tacna por medio de los registros
gue se obtengan con equipos econdémicos como los Sismocopios
tipo Wilmot.

*Obtener la influencia de las propiedades dinamicas de los
terrenos de la ciudad de Tacna a partir del analisis de los registros
gue se obtengan en los Sismoscopios

*Elaborar mapas de isoaceleraciones de la ciudad de Tacna.
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UBICACION DE LOS SISMOSCOPIOS

SISMOSCOPIO UBICACION DISTRITO

Sismoscopio Nro. 01 Hogar de Madres Adolescentes Distrtio del Alto de Alianza
Sismoscopio Nro. 02 Colegio Guillermo Auza Arce Distrtio del Alto de Alianza

Sismoscopio Nro. 03 Parroquia Nuestra Sagrada Familia Distrito de Ciudad Nueva
Sismoscopio Nro. 04 SENCICO Distrito de Ciudad Nueva

Sismoscopio Nro. 05 Centro de Salud Pocollay Distrito de Pocollay
Sismoscopio Nro. 06 Hospital Hipolito Unanue Distrito de Tacna

Sismoscopio Nro. 07 Centro de Salud Cono Sur Distrito Gregorio Albarracin
Sismoscopio Nro. 08 Caseta Acelerografica UPT Distrito de Pocollay
Sismoscopio Nro. 09 Caseta Acelerografica UNJBG Distrito de Gregorio Albarracin.
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ACELERACIONES MAXIMAS REGISTRADAS EN LA RED
ACELEROGRAFICA DEL CISMID

ESTACION

UBICACION

ACELERACION MAXIMA (gal)

LATITUD

LONGITUD

COMPONENTE
E-W

COMPONENTE
N-S

COMPONENTE
u-D

TACNA -1

18°1'29”

70°14'58"

85.64

94.18

76.20

TACNA -2

"ALBERTO GIESECKE MATTO"

18°0'21"

70°13'34”

UNSA -1

16°24'16”

71°31'27"

CHARACATO -1

16°27'58"

71°29'36”

MOQUEGUA -1

"CESAR VIZCARRA VARGAS"

17°11'12”

70°55'44”

MOQUEGUA — 2

17°11'44”

70°55'17”

MOQUEGUA -3

17°6'46"

70033'7”




TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS Y ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS

REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, TACNA-1, PERU
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS Y ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS

REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, TACNA-2, PERU

ACELERACION [gal)

ESTACION TAC-2, COMPONENTE E—Wl

fe= 110010

20 40 &0 GV /1 SR v S 1 B -1
TIEMPO [5]

ACELERACION [gal)

ESPECTRO DE RESPUESTA [h=5%)
ESTACKIN TAC2 - COMP_E-W

02 04 06 08 1 12 14 1B
PERIODO (s)

ACELERACION [gal)

ESTACION TAC-2, COMPONENTE N—Sl

80 0 120 W0 1ED
TIEMPD (5]

ACELERACION [gal)

ESPECTRO DE RESPUESTA [h=5x)
ESTACKIN TAC-2 - COMP_ N-5

g 0% 1 12 14 1B
PERIODO (5]

ACELERACION [gal)

ESTACION TAC-2, COMPONENTE U—D|

&0 80 00 120 #0 1@
TIEMPO (=)

ACELERACION [gal]

ESPECTRO DE RESPUESTA [h=53)
ESTACION TAC-Z - COMP_U-D

0 1 12 14 1B
PERIODO (5]




TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS Y ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS

REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION UNSA-1
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS Y ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS

REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:44, ESTACION CHARACATO-1
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS Y ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS

REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:45, ESTACION MOQ-1
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TIEMPO HISTORIA DE ACELERACIONES CORREGIDAS Y ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES ABSOLUTAS
REGISTRADO EL 2005/06/13, HORA: 17:45, ESTACION MOQ-3
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ACELEROGRAMAS DEL SISMO DE TARAPACA DEL 13/06/05
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