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1.0 INTRODUCCION

2.0

El presente informe documenta los resultados de la revisidn y el ana

.

lisis de la sismicidad histdrica, sismicidad instrumental y neotectd’

nica existentes en el departamentc de Tacna, al ‘sur del Perd.

En la evaluacién del riesgo sismico de Tacna se han efectuado los si
guientes pasos: a) Determinar la sismicidad regional, b) TIdentifi-
car las caracteristicas sismotecténicas, c) Estimar la atenuacidén de
los efectos sismicos regionales y d) Estimar la distribucién de ace

leraciones, velocidades y desplazamientos del suelo.

La evaluacién del riesgo sismico se ha efectuado por medio de méto
dos probabilisticos, para finalmente proponer niveles sismices  del
movimiento mdximo del suelo en el Departamento de Tacna. Debe dejar
se bien establecido que el nivel del estudio es preliminar, -por lo
que en un futuro deberdn ahondarse los estudios de geclogia sismica,

especialmente los relativos a las fallas activas existentes.

HISTORTA SISMICA DEL AREA DE INFLUENCIA

La fuente basica de datos de intensidades sismicas es el trabajo de
Silgado (1978), que describe los principales eventos sismicos ocurri
dos en el Perdi. Un mapa de Distribucidén de Maximas Intensidades Sis
micas Observadas en el Perd ha sido presentado por Alva Hurtado et.
al. (1984) ilustrandose en el Mapa No. 1 la parte de aquél relevante
al departamento de Tacna y zonas aledafias. La confeccidén de dicho
mapa se ha basado en treinta isosistas de sismos peruanos y datos de

intensidades puntuales de sismos histdricos y sismos recientes.

En el Anexo I se presenta una descripcidén resumida de los sismos que
han ocurrido en el area de influencia del Proyecto. Este anexo esta
basado fundamentalmente en el trabajo de Silgado (1946-1983) y en el
Proyecto SISRA (Sismicidad de la Regidn Andina), patrocinado por el

Centro Regional de Sismologia para América del Sur. Del andlisis de
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la informacidén existente se deduce que para el Aarea de influencia
existe poca informacidn histérica. En los siglos XVI a XIX se repor
tan-los sismos sentidos en las principales ciudades existentes, indi
cando que dicha actividad sismica no es totalmente  representativa,
va que pueden haber ocurrido sismos importantes en regiones remotas,

que no fueron reportados.

Los sismos que afectaron la regidén y cuya historia se conoce son: el
sismo del 22 de enerc de 1582 con intensidades de X MM en Socabaya y
IX en Arequipa; el sismo del 19 de febrero de 1600 con intensidad de
XI en el area del volcan Huaynaputina vy el del 28 de febrero del
mismo afio con intensidad de X en OUmate: el sismo del 24 de noviembre
de 1604 con intensidad de VIII en Arequipa, Arica, Tacna y Moquegua;
el sismo del 18 de setiembre de 1833 con intensidad VII en Tacna; el
sismo del 13 de Agosto de 1868 con intensidad XI en La Caldera, X en
Arica y I¥ en Arequipa, Tacna e Ilo; el sismo del 9 de Mayo de 1877
con intensidad VII en Arica, Mollendo e Ilo; el sismo del 23 de ene-
ro de 1878 con intensidad de VII en Tarapacd; el sismo del 4 de mayo
de 1906 con intensidad de VII en Tacna y VI en Arica; el sismo del
16 de junio de 1908 con intensidad VII en Tacna y Arica; el  sismo
del 4 de diciembre de 1934 con intensidad VI en Tacna y Aricaj el
sismo del 11 de mayo de 1948 con intensidad de VI en Arequipa y Tac-
na; el sismo del 3 de Octubre de 1951 con intensidad VII em  Tacna;
el sismo del 15 de enero de 1958 con intensidad VIIT en Arequipa; el
sismo del 13 de enerc de 1960 con VIIT en Arequipa; el sismo del 16
de febrero de 1979 con VII en Camani y Corire, y el sismo del -8 de
agosto de 1987 con intensidad VII en Arica.

De los sismos ocurridos en el area en estudio tienen mapa de isosis
tas los siguientes sismos: 12 de agosto de 1868, 9 de mayo de 1877,
15 de enero de 1958, 13 de enero de 1960 y 16 de febrero de 1979.

Los mapas de isosistas disponibles se presentan en el Anexo II.

Se concluye que de acuerdo a la historia sismica del departamento de
Tacna, han ocurride en los dltimos 400 afios intensidades de hasta IX
en la escala Mercalli Modificada. Sin embargo, en areas vecinas,

tal como Arica y Arequipa han ocurrido intensidades de hasta X.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS SISMOS

La ubicacidén de epicentros ha mejorado en tiempos recientes, por lo

que puede considerarse los siguientes periodos en la obtencién de da.-

tos sismoldgicos:

1) Antes de 1900 Datos histdricos descriptivos de sismos

destructores.
2)  1900-1963 : Datos instrumentales aproximados

3) 1963-1986 : Datos instrumentales precisos

E1l Mapa No. 2 presenta la distribucién de epicentros en el A4area de
influencia del departamento de Tacna, elaborado en base al catalogo
sismico de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
de los Estados Unidos. Dicho mapa presenta los sismos ocurridos en-
tre 1963 y 1984 con magnitudes en funcidn de las ondas de cuerpo mb.
Ademads, se ha dibujado las diferentes profundidades focales de sis-
mos superficiales (0-70 km), sismos intermedios (71-300 km) y sismos
profundos (301-700 km). El Mapa No. 3 presenta un perfil transver-
sal perpendicular a la costa con un ancho de 100 km pasando por 1la

ciudad de Tacna.

Los sismos en el drea de influencia presentan el mismo patrdn gene-
ral de distribucidn espacial que el resto del territorio peruano, es
decir, la mayor actividad sismica se concentra en el mar, paralelo a
la costa. BSe aprecia la subduccidn de la Placa de Nazca, ya que ha-
cia el continente la profundidad focal de los sismos aumenta. Tam
bién se producen sismos en el continente que son superficiales e in-

termedios, y que estarian relacionados a posibles fallas existentes.

Los sismos de la zona de Benioff, tienen profundidades focales supe-
riores a los 100 kms en el departamento de Tacna, mientras que los
continentales tienen profundidades focales menores a 50 km y se ubi

can en la frontera con el departamento de Puno.
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TECTONTCA Y SISMOTECTONICA

TECTONISMO DE LOS ANDES PERUANOS

El Peri estd comprendido entre una de las regiones de mas alta acti
vidad sismica que hay en la tierra, formando parte del Cinturén Cir-

cumpacifico.

Los principales rasgos tectdnicos de la regidn occidental de Sudamé-
rica, como son la Cordillera de los Andes y la fosa oceanica  Perd
Chile, estdn relacionados con la alta actividad sismica y otros fenoé
menos teldricos de la regidn, como una consecuencia de la interac-
cidén de dos placas convergentes cuya resultante mids saltante precisa
mente es el proceso orogénico contemporianeo constituido por los An-
des. La teoria que postula esta relacidn es la Tectdnica de Placas
o Tectdénica Global (Isacks er. al. 1968). La idea basica de la Teo
ria de Tectonica de Placas es que la envoltura mas superficial de la
tierra sdélida, llamada Litésfera (100 kms), esti dividida en varias
placas rigidas que crecen a lo largo de estrechas cadenas meso-oced-
nicas casi lineales; dichas placas son transportadas en otra envoltu
ra menos rigida, la Astendsfera, y son comprimidas o destruidas en
los limites compresionales de interaccién, donde la corteza terres
tre es comprida en cadenas montafiosas o donde existen fosas marinas
(Barrocal et. al. 1975).

El mecanismo bésico que causa el movimiento de las placas no se cono
ce, pero se dice que es debido a corrientes de conveccidén o movimien
tos del manto plistico y caliente de la tierra y también a los efec-

tos gravitacionales y de rotacidn de la tierra.

Los limites o bordes de las placas raramente coinciden con los midrge

nes continentales, pudiendo ser de tres tipos:

1) Segin cordilleras axiales, donde las placas divergen una de la

otra y en donde se genera un nueve suelo ocednico.



2) Segin fallas de transformacidén a lo largo de las cuales las pla

cas se deslizan una respecto a la otra.

3) Segin zonas de subduccién, en donde las placas convergen y una de’"

ellas se sumerge bajo el borde delantero de la suprayacente.

Se ha observado que la mayor parte de la actividad tectdnica en el
mundo se concentra a lo largo de los bordes de estas placas. El fro
tamiento mutuo de estas placas es lo que produce los terremotos, por
1o que la localizacidén de éstos delimitara los bordes de las mismas.
El margén continental de Sudamérica, donde la Placa Ocednica de Naz-
ca esta siende subducida por debajo de la Placa Continental Sudame-

ricana, es uno de los bordes de placa mayores en la tierra.

La Placa Sudamericana crece de la cadena meso-ocednica del Atlantico,
avanzando hacia el noroeste con una velocidad de 2 a 3 cms. por afio
y se encuentra con la Placa de Nazca en su extremo occidental, cons-
tituido por la costa Sudamericana del Pacifico. Por otro lado, 1la
Placa de Nazca crece de la cadena meso-ocednica del Pacifico Orien-
tal y avanza hacia el este con una velocidad de aproximadamete 5 a
10 cms por afio, subyaciendo debajo de la Placa Sudamericana con una
velocidad de convergencia de 7 a 12 cms por afio (Berrocal et. al.,
1975).

Como resultado del encuentro de la Placa Sudamericana y la Placa de
Nazca y la subduccidn de esta dltima, han side formadas la Cadena An
dina y la fosa Peri-Chile en diferentes etapas evolutivas. El conti
nuo interaccionar de estas dos placas da origen a la mayor  propor-
cidén de actividad sismica de la regidn occidental de nuestro conti-
nente. La Placa Nazca se sumerge por debajo de la frontera Peru-Bra
sil y noroeste de Argentina. La distribucidén espacial de los hipo-
centros confirma la subduccidén de la Placa de Nazca, atGn cuando exis
te controversia debido a la ausencia de actividad sismica entre los

300 y 500 kms. de profundidad (Berrocal et. al., 1975).



Algunos trabajos de sismotectdénica en Sudamérica han sefialado cier-
tas discontinuidades de caracter regional, que dividen el panorama
tectdnico de esta regidn en varias provincias tectdnicas. Dichas pro
vincias estdn separadas por discontinuidades laterales (Berrocal,
1974) o por "zonas de transicidén' sismotectodnicas (Deza y Carbonell
1978), todas ellas normales a la zona de subduccién o formando un an
gulo grande con ésta. Estas provincias tecténicas tienen caracteris
ticas especificas que influyen en la actividad sismica que ocurre en

cada una de ellas.

Los rasgos tectdnicos superficiales mis importantes en el area de es

tudio son: (Berrocal et. al., 1975).

- La Fosa Ocednica Perd - Chile

- La Dorsal de Nazca

- La porcién hundida de la costa al norte de la Peninsula de Paracas,
asociada con un zécalo continental mas ancho.

- La cadena de los Andes

- Las unidades de deformacidn y sus intrusiones magmaticas ascciadas.

- Sistemas regionales de fallas normales e inversas y de sobrescurri-

mientos.

La Dorsal de Nazca tiene una influencia decisiva en 1la constitucidn
tectdnica de la parte occidental, donde se nota un marcado cambio en
la continuidad de los otros rasgos tectdnicos. En la parte ocednica,
la Dorsal de Nazca divide la Fosa Ocednica en la Fosa de Lima y la Fo

sa de Arica.

La Cadena Andina es el rasgo tectdnico mids evidente. -'Su orogenésis
es un producto de la interaccidén de las placas litosféricas, cuyo de-

sarrollo estid todavia vigente.

La convergencia de la Placa de Nazca y la Sudamericana da como resul

tado una deformacién dentro de la Litdsfera continental.
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El régimen de esfuerzo regional tectdnico parece ser predominantemen
te compresional, normal a las lineas de la Costa y a la direccidn de
las Cordilleras. La parte occidental del Area de estudio esta cons-
tituida-por varias unidades tectdnicas de diferentes grados de defor,
mabilidad, debido a su diferente litologia y época de formacidén. La
unidad de deformacién Precambriana no presenta actividad sismica,
mientras que la unidad de deformacidon Paleozdica presenta actividad
sismica de profundidad superficial a intermedia, tal como en la zona

de Huaytapallana cerca de Huancayo, en Cusco y en Abancay.

la deformacidon en la corteza se caracteriza por fallas inversas, de
rumbo predominantemente Norte a Nor-Noroeste en los Andes, que buzan

con bajo dngulo sea al Sur-Oeste o al Nor-Este.

El sistema de fallas subandino, localizado a 1o largoe del flanco
Oriental de los Andes, representa la parte mds oriental de esta de-
formacién de la Corteza. El contacto de la unidad de deformacién Su
pra-Terciaria con las unidades mids antiguas estd asociado con este

sistema de fallas normales e inversas.
Otro rasgo importante en la unidad Andina lo constituye las deposi-
ciones volcanicas que son antiguas hacia el norte de la zona de tran

sicidn; y modernas y antiguas hacia el Sur (Deza y Carbonell, 1978).

SISMO TECTONICA REGIONAL

El Mapa No. 4 presenta el mapa Neotecténico de la Regién. En este
mapa se presentan los rasgos neotectdnicos indicados por Sebrier et.
al. (1982) para el Perd, asi como los rasgos presentados para los

paises vecinos en el Provecto SISRA.

En el departamento de Tacna existe la falla activa de Chulibaya. Es
ta falla se localiza entre Locumba y Curibaya, al limite del - Piede-
monte Pacifico y la Cordillera Occidental. La falla se sigue en una
quebrada afluente de la margén izquierda del rio Curibaya. Esta fa-

1lla es normal, tiene una longitud de 5 kildmetros y un salto de 2
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mts. en promedio, y muestra evidencias de una actividad sumamente re
ciente. Desafortunadamente esta falla todavia no esti lo suficiente
mente estudiada como para poder modelarla en la evaluacidn del ries

go sismico de Tacna.

En Calientes, al NE de Tacna existe la Flexura de Calientes, que tie
ne un rumbo de Ni25°E y una longitud de 15 kms. También -existe al

noreste de la falla activa de Chulibaya la falla de Incapuquio.

En el mapa de epicentros se aprecia que en la parte ocednica la ac-
tividad sismica estd constituida por sismos superficiales (< 70 km
de profundidad) concentrados entre la fosa marina y la linea de 1la
costa. Frente a la regién de Tacna y Arica existe un vacio de sismos
para el periodo en estudio. También existen sismos superficiales en

la zona continental, aungue no sONn nNumerosos.

En la zona continental se presentan mayormente sismos de profundidad
intermedia correspondientes a ia zona de Benioff, aunque también
existen sismos superficiales. Lamentablemente los sismos superficia
les continentales todavia no han sido ascociados a fallas activas. Se
necesita una mayor instrumentacidén en esta regién del Perd. Como con
secuencia de lo anterior, todavia no puedan modelarse los sismos su-

perficiales continentales.

ESTUDIO SISMICC PROBABILISTICO

INTRODUCCION

El riesgeo sismico puede evaluarse probabilisticamente con el método
desarrollado por Cornell (1968). La primera parte consiste en una
revisidon de la actividad sismica del pasado para determinar las fuen
tes sismogénicas considerando las caracteristicas tecténicas de 1la
regidn. Luego se determina la recurrencia de las zonas sismogénicas
y con la atenuacién sismica se determinan los valores probables de

intensidades sismicas.



5.2 FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DEL RIESGO SISMICO

El riesgo sismico se define por la probabilidad que en un lugar deter
minado ocurra un movimiento sismico de una intensidad igual o mayor
que un cierto valor fijado. En general, se hace extensivo el término
intensidad a cualquier otra caracteristica de un sismo tal como  su
magnitud, la aceleracidn maxima, el valor espectral de la velocidad,
el valor espectral del desplazamiento del suelo, el valor medio de la

intensidad Mercalli Modificada u otro parametro.

La ccurrencia de un evento sismico es de cardcter aleatorio y la Teo
ria de las Probabilidades es aplicable en el andlisis del riesgo de
su ocurrencia. Aplicando esta teoria se puede demostrar que si la
gcurrencia de un evento A depende de la ocurrencia de otros -eventos:
El’ EZ’ Cevaeeene En’ mutuamente excluyentes y colectivamente exhaus
tiva; entonces, de acuerdo al teorema de la "probabilidad total" - se

tiene para la probabilidad de ocurrencia de A:

k4|
P(A= 3> ©PC/E)Y . P (E)
; i i
donde P (A/Ei) es la probabilidad condicional que A ocurra, dado

que Ei ocurra.

La intensidad generalizada (I) de un sismo en el lugar fijado puede
considerarse dependiente del tamafic del sismo (la magnitud o intensi-
dad epicentral) y de la distancia al lugar de interés. Si el tamafio
del sismo (S) y su localizacién (R) son considerados como varia-
bles aleatorias continuas y definidas por sus funciones de densidad
de probabilidad, fS (s) ¥y fR (r) respectivamente; entonces el
peligro sismico definido por la probabilidad que la intensidad I sea
igual o mayor que una intensidad dada, serd: P (I > i) y estd dada

por:

P (I3 i) = //p [1/(s,0)]  £,(s) £ (x) ds dr

Esta es la expresidn que resume la teoria desarrollada por Cornell en

1968, para analizar el peligro sismico.
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La evaluacidén de esta integral es efectuada por el program de Cémpu-
to RISK desarrollado por R. McGuire {1976) en el calculo del peligro

sismico.

EVALUACION DE FUENTES SISMOGENICAS

Se han utilizado las fuentes sismogénicas establecidas en el trabajo

de Zonificacidén Sismica del Perd de Casaverde y Vargas (1980).

La Figura No. 1 pre€senta las fuentes sismogénicas aplicables al Pro
yecto, segun Casaverde y Vargas. Se ha mantenido la misma nomencla-
tura de las zonas sismogénicas, utilizando sélo aquellas que tienen
influencia en el drea del Proyecto. El &irea de influencia estd limi

tada por latitud 14.00° Sy 22.00° S, longitud 67.00° O y 79.00° Q.

La determinacién de las fuentes sismogénicas se ha basado en el mapa
de distribucién de epicentros, asi como las caracteristicas tecténi
cas del area de influencia. Se han presentado las fuentes como
adreas, ya que no existen suficientes datos como para modelar fallas

como fuentes lineales.

La mayor parte de los sismos ocurridos en el drea considerada es
producto de la interaccién de las Placas de Nazca y Sudamericana. La

placa Nazca penetra debajo de la Sudamericamna a angulos variables.

La Placa Nazca se profundiza a medida que avanza hacia el Continente,
por lo que pueden distinguirse fuentes del litoral (F3, F4 y F26) v
fuentes continentales (¥5 y F27).

Las fuentes del litoral tienen profundidades focales superficiales,
menores de 70 kms. Las fuentes continentales de la zona de subduc-
cidn se caracterizan por tener profundidades focales medianas, mayo
res de 70 kms.
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Las fuentes F6, F8 y F23 estdn asociadas a la sismicidad regional an
dina con profundidades focales superficiales, sin estar asociadas
a fallas activas. La fuente F25 representa los sismos profundos en
la zona de Benioff, la fuente F24 los sismos intermedios. La Ta-
bla No. 1 presenta las coordenadas de las fuentes sismogénicas utili

zadas.

ANAT.ISTIS ESTADISTICO DE RECURRENCIA

El catdlogo instrumental de sismos comienza a principios de siglo pa
ra la zona en referencia. La informacién existente hasta el afio
1963 es incompleta, ya que no se cuenta con valores de magnitud de
ondas de cuerpo mb y profundidad focal. Se decidié utilizar la in-
formacidén a partir de 1963 para la realizacidén del andlisis -estadis

tico de recurrencia.

La recurrencia de terremotos se determina de acuerdo a la expresidn
de Richter (1958).

donde:
N -=nimero de sismos de magnitud M o mayor -por unidad de tiempo.

a,b = pardmetros que dependen de la region.

La expresion anterior también se puede escribir como:

donde:

d;= 10® es el nimero de sismos por unidad de tiempoc con M> 0.

A=Dbx 1ln 10
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En el caso de tener un nivel inferior de magnitud MO en lugar de mag

nitud igual a cero, las expresiones de recurrencia se convierten en:

Log Ny =a, - b (M - Mo)

Nyo = Mo é-ﬂ(M - Mo) para M> Mo

Los pardmetros estadisticos de recurrencia para cada una de las fuen
tes sismogénicas se han calculado utilizando los valores de magnitu-
des de ondas de cuerpo para luego convertirlos a valores de magnitud

de ondas de superficie, mediante la expresién de Richter (1958).
mb = 2,50 + 0.63 MS

El valor de o &S la tasa de actividad sismica para el limite infe-
rior de magnitud determinado a partir del catdlogo y sz = 0.63 bmb'
El andlisis estadistico de los parametros de recurrencia se realizd
considerando los datos de 1963-1981. La Tabla No. 2 presenta los pa
rametros de recurrencia utilizados para el caso de considerar las

fuentes sismogénicas de la Figura No., 1 (Arévalo, 1984).

LEYES DE ATENUACION

Se ha utilizado la ley de atenuacidn de aceleraciones propuesta por
Casaverde y Vargas (1980). Esta ley esti basada en los registros de
acelerdgrafos de las componentes horizontales de diez sismos ' perua-

nos registrados en Lima y alrededores.

Es notoria la menor atenuacidn de los sismos peruanos en comparacidn
con atenuaciones de sismos en otras partes del mundo. Los sismos
fueron registrados en acelerdgrafos instalados en el local del Insti
tuto Geolégico en la Plaza Habich, el Instituto Geofisico en la Ave-
nida Arequipa, en ZAirate, en la casa del Dr. Huaco, en las Gardenias

y en la Molina, la Ley es:
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Atenuacion de Aceleraciones:

a = 68.7 Mg (r+ 2570
donde:
a = es la aceleracidén en cm/seg
MS = es la magnitud de las ondas superficiales
R = es la distancia hipocentral en kms.

Es evidente que existe escasez de datos de registros de aceleracio-

nes en el Perii. Los datos que se tienen son de la ciudad de Lima.

También se utilizaron las leyes de atenuacidn de velocidades y depla

zamientos que son:

Atenuacidén de Velocidades:

v = 3% @+l
Atenuacién de Desplazamientos:

i = 0418 R+ 25713
donde:
v = es la velocidad en cm/seg.
d = es el desplazamiento en cm.

Debe advertirse que estudios: anteriores (Alva Hurtado et. al. 1984)
han demostrado que existe una notoria dispersidon en los valores -de
desplazamiento en los sismos peruanos, producto del procesamiento

utilizado en norteamérica para corregir los registros.

EVALUACION DEL RIESGO SISMICO

Se ha determinado el riesgo sismico del Departamento de Tacna median

te 1a utilizacidn de metodologias e informacidén pertinentes, disponi
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bles en la literatura. Se ha utilizado el Programa de Cémputo RISK,
desarrollado por McGuire (1976) con fuentes sismogénicas y leyes de

atenuacién de Casaverde y Vargas (1980) y recurrencia sismica de Aré

valo (1984).

Las coordenadas gecgraficas investigadas fueron de 69.5° a 71.0° lon
gitud Oeste y de 16.5° a 18.5° latitud Sur con intervalos de 0.25°,
para cada punto en estudioc se obtienen riesgos anuales de acelera-
cién, velocidad y desplazamientos sismicos, con tres corridas distin

tas, considerando las distintas leyes de atenvacidén sismica.

Con el cbhjeto de poder simplificar la informacidn de salida, se han
preparado mapas de distribucidén de aceleraciones, velocidades y des-
plazamientos para periodos de retorno de 50 y 100 afics en el departa

mento de Tacna.

Los valores presentados en los mapas son valores maximos en roca,
por lo que debe considerarse la amplificacidn local de dichos valores
en terreno blando. Con los valores presentados, y para un cierto pe
riodo de retorno, pueden coenfeccionarse espectros de disefio para dis
tintos emplazamientos de obras de ingenieria en el departamento de

Tacna.

En los mapas presentados se aprecia que los mayores valores de inten
sidad sismica se alcanzarian en 1la zona Sur del departamento, dismi-
nuyendo ligeramente hacia el Norte. Casi no existe diferencia en
los valores de aceleracidn, velocidad y desplazamiento sismicos en-

tre la costa y la sierra del departamento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El estudio de la sismicidad histérica en el departamento de Tacna
indica que se han producide intensidades de hasta grado IX Merca
11i Modificada. En Arica y Arequipa han ocurrido intensidades de

hasta grado X.



2)

3)

4)

5)

6)

7)
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La distribucién espacial de los sismos instrumentales indica una
mayor actividad sismica de la zona de subduccidén en la costa. Ha
cia el continente, las profundidades focales de los sismos de la
zona de Benioff aumentan, llegando a ser superiores a 100 km en
el departamento de Tacna. También existen sismos continentales
superficiales, que se ubican en la frontera con el departamento

de Puno.

La sismotectdénica regional indica la existencia de la falla acti-
va de Chulibaya y la flexura de Calientes. Lamentablemente con
la informacidn existente no se puede establecer una relacidén en-
tre los sismos continentales superficiales y la falla activa, pa-

ra modelar ésta con parametros de recurrencia sismica.

El riesgo sismico del departamento de Tacna se ha calculado me-
diante una técnica probabilistica de modelar las fuentes sismogé
nicas como areas, sin poder modelar por carencia de datos las fa-

lias activas de la region.

El estudio probabilistico proporciona  valores maximos de acele-
racidn, velocidad y desplazamiento para un periodo de retorno da
do, que pueden ser usados en la determinacién del espectro sismi-
co de disefio de un sitio egpecifico. Se ha presentado distribu-

ciones de dichos valores para todo el departamento de Tacna.

Los valores mdximos propuestos son para el afloramiento de roca,
el coeficiente sismico para el disefio deberd estar expresado ~en
términos del periodo de la estructura, del suelo y del periodoe de
retorno a utilizarse también debera considerarse la posibiliad de

amplificacién local en terrenc blando.

Se recomienda llevar a cabo en el futuro estudios detallados de
la falla activa existente en Tacna, en referencia a su posible
generacidén de sismos y los demds rasgos neotecténicos de la re-

gién, para poder ser incorporados en la determinacién del riesgo

sismico de Tacna.
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8). Se recomienda aumentar el nimero de estaciones sismicas en Tacna
y dotarlas de instrumentacidn adecuada, para poder localizar con

precisidén los hipocentros de sismos futuros.

9) Se recomienda instalar por lo menos un acelerografo en el departa
mento de Tacna, con el objeto de determinar las caracteristicas

de la onda sismica y su atenuacién en la regiédn.



TABLA No. 1

COORDENADAS DE LAS FUENTES SISMOGENICAS UTILIZADAS

1 2 3 4
FUENTE LONG.W° LAT.S° LONG.W LAT.S LONG . W LAT.S LONG.W LAT.S
F3 77.10 14.90 76.00 14.08 73.70 17.50 72.70 16.40
¥4 73.70 17.50 72.70 16.40 71.30 19.10 69.90 18.20
F5 73.00 16.75 70.60 14,10 70.25 18.45 67.20 16.35
Fo6 72.70 16.40 70.60 14.10 69.G0 18.20Q 67.20 16.35
¥7 76.30 14.30 73.80 12,45 73.00 16.75 71.00 14.60
F8 76.00 14.08 73.80 12.45 72.70Q 16.40Q 71.00 14.60
F23 71.60 13.50 68.50 12.00 67.20 16.35 67.00 16.00
¥24 71.60 13.50 68.50 12.00 67.20 16.35 67.00 16.00
F25 71.60 13.50 68.50 12.00 67,20 16,35 67.00 16.00
F26 71.00 18.92 69.00 17.60 71.00 26.00 69.00 26.00

F27 71.00 18.92 69.00 17.60 69.00 26.00 65.00 23.00



TABLA NO, 2

PARAMETROS UTILIZADOS EN EL PROGRAMA RISK' RIESGO SISMICO DE TACNA

MAGNITUD MAGNITUD
FUENTE MINIMA MAXIMA BETA TASA PROFUNDIDAD
Me MI (km)

F3 5.0 8.10 2.4905 0.8073 35

T4 5.0 5.90 2.5479 0.3344 35,45
F5 5.0 7.50 1.9629 1.0079 130-190
F6 5.0 7.30 1.5341 0.1999 15,50
F7 5.0 7.00 2.2193 1.0574 90

F8 5.0 7.40 1.7654 0.1630 35

F23 5.0 7.10 1.1156 0.0654 35

F24 5.0 7.00 1.1156 0.0654 120

F25 5.0 7.50 1.1156 0.0654 540

F26 5.0 7.75 1.9187 2.5143 25-45
¥27 5.0 8.30 2.2149 6.4584 100,180
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ANEXO T

REILLACTON DE STITSMOS HISTORICOS

DEI. AREA EN ESTUDIO




ANEXO I

RELACION DE SISMOS HISTORICOS DEL AREA EN ESTUDIO
(Ref. Silgado, 1978)

Sismo 1471 - 1493. En la época-del Inca Tapac Yupanqui un gran terre
moto destruyé el primitivo asiento de la ciudad de Arequipa, en que
perecieron todos sus habitantes y hubo erupcién del volcan Misti. In-

tensidad de VIII en Arequipa.

Sismo 1513 - 1515. Grandes sismos acompafiados de formidables desliza
mientos de tierras. En la costa el mar sobrepasé muchas veces la 1i-

nea de playa. Intensidad VIII en Arequipa.

Sismo de 1581. Terremoto que hizo hundir el pueblo de Yanaoca, Cusco

con todos sus habitantes. Intensidad IX MM en Yanaoca, Cusco.

Sismo del 22 de Enero de 1582. A las 11.30 horas terremoto que dejd
en ruinas a la ciudad de Arequipa. Se derrumbaron 300 casas y pere-
cieron mds de 35 personas. Intensidades: Socabaya X MMI y Arequipa

IX MMI.

Sismo de 1590. TFuerte temblor que estremecid violentamente el pueblo

de Camanid y Torata. Intensidades V-VI en Camana y Torata.

Sismo del 19 y 28 de Febrero de 1600. El 19 a las 5.00 terremoto en
Arequipa causado por el velcan Huaynaputina. Intensidad XI en la zo-
na del volcan. El 28 de Febrero fuerte réplica. Intensidad X en Oma

te y VIII En Arequipa.

Sismo del 24 de Noviembre de 1604. A las 13.30 horas terremoto aso-
ciado con tsunami en la Costa Sur. Afectd las ciudades de Arequipa,
Arica, Tacna y Mogquegua. Tsunami en Arica. Intensidades VIII en Are

quipa, Arica, Tacna y Moquegua. Intensidades de VI en cusco e Ica.
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Sismo del 16 de Setiembre de 1615. Fuerte temblor en la ciudad de

Arica. Tacna sufrid dafios mayores. Intensidades Arica y Tacna VIiI-
VIII.

Sismo del 31 de Marzo de 1650. A las 14.00 horas terremoto en la
ciudad del Cusco. Causd fuertes dafios en las edificaciones. Se pro
dujeron grandes deslizamientos en Pisac y Paucartambo. Intensidades:

Yaurisque, Oropesa y Paucartambo IX MMI, Cusco VIII MMI.

Sismo del 12 de Mayo de 1664. A las 04.15 horas. Terremoto en la
ciudad de Ica. La ciudad quedé destruida y murieron mis de 300 per-
sonas. En Lima se sintid con gran intensidad. Siguieron 60 temblo-

res. Intensidades: Ica X, Pisco VIII y Lima IV MMI.

Sismo del 28 de Enero de 1687. Terremoto en la ciudad de Huancaveli

ca. Intensidad VII MMI en Huancavelica, Huanta y Lircay.

Sismo del 21 de Octubre de 1687. Entre las 06.00 y 07.00 horas.
Fuerte temblor en Arequipa que causé dafios en las viviendas. Inten

sidades VII MMI en Arequipa ¥ VI en Aplac y Sihuas.

Sismo del 17 de Setiembre de 1707 a las 24.00 horas. Terremoto en
el Pueblo de Capi, Paruro, Cusco. Se derrumbaron 90 casas y murie-
ron 50 personas. En la ciudad del Cusco hubo alarma. Se contaron

mids de 28 répliicas. Intensidades: Capi VII y Cusco V MMI.

Sismo del 22 de Agosto de 1715 a las 19.00 horas. Terremoto en 1la
ciudad de Arequipa, sintiéndose hasta Arica. Pequefios pueblos fue-
ron sepultados por derrumbes de las partes altas. Intensidad VIL

MML en Arequipa.

Sismo del 06 de Febrero de 1716. Terremoto en Torata, Moguegua. Cau

sé muchas victimas. Intensidad en Torata VIII MMI.

Sismo del 10 de Febrero de 1716. A las 20.00 horas. Terremoto en

la ciudad de Pisco, Ica. Se derrumbaron todas las casas causando



panico general. La tierra se agrietd en algunos lugares expeliendo
chorros de polve y agua con ruido paveroso. Intensidades en Pisco

I ¥y en Lima V MMI.

Sismo del 17 de Junio de 1719. Fuerte temblor en la ciudad de Huaman

ga. Hubieron dafios aislados., Intensidad VI en Ayacucho.

Sismo del 08 de Enero de 1725 a las 08.00 horas. Fuerte temblor en
la ciudad de Arequipa. Hubo destruccidn en la mayor parte de las ca-
sas. siguid una gran polvareda que cubridé la ciudad. Intensidad VII

en Arequipa.

Sismo del 27 de Marzo de 1725. TFuerte temblor en toda la - Costa Sur
del Pert. Camana sufrid dafios de consideracidén, saliéndose -el mar.

Intensidad de VI en Camana.

Sismo del 24 de Marzo de 1739, Fuerte temblor en Santa Catalina, Ay~

maraes, Apurimac. Perecieron muchos habitantes. Intensidad de VI.

Sismo del 19 de Noviembre de 1744 a las 06.30 horas. Fuerte temblor

en el Cusco. Intensidad VI MMI en Cusco.

Sismo del 11 de Febrero de 1746. Fuertes temblores en el Pueblo de
Urcos, Cusco. Se derrumbaron muchas casas. Se contaron 90 réplicas.

Intensidad VII en Acomayo y VI en Urcos.

Sismo en 1747. TFuerte temblor sentido en Ayapata, Carabaya, Puno.
Ocasiond grandes destrozos y perecidé mucha gente. Agua cenagosa bro

té de la tierra. 1Intensidad VIII en Ayapata.

Sismo del 13 de Mayo de 1784 a las 07.36 horas. Terremoto en la ciu-
dad de Arequipa. Perecieron 54 personas. La ciudad sufrié ruinas de
edificios y viviendas, igualmente quedaron arruinadas las poblaciones
situadas en un radio de 100 km. Fueron numercsas las réplicas. Inten

sidad en Arequipa VIJII.



Sismo del 03 de Enero de 1812 a las 11.00 horas. Fuerte temblor en
Arequipa. Intensidad V.

Sismo del 30 de Marzo de 1813 a las 04.30 horas. Terremoto en Ica,
destruyd casas y perecieron 32 personas. Grandes grietas se formaron
en el cauce del rio, emergiendo gran cantidad de lodo. Intensidad VII

en Ica.

Sismo del 10 de Julio de 1821 a las 08.00 horas. Fuerte temblor en
Arequipa causando grandes dafios en los pueblos de Camana, Ocofia, Cara

veli, Chuquibamba y Valle de Majes. Se contaron 162 muertos.

El movimiento principal se sintié en Lima. Intensidades: Camand VII,
Caraveli VII, Valle de Majes VII, Ocofia VII, Chuquibamba VII y Lima
ITT.

Sismo del 08 de Octubre de 1831 a las 21.15 horas. Fuerte temblor en
el Sur del Pais. E¥En Arica resultaron varios muertos. Fue sentido en
algunas ciudades de Bolivia y en Arequipa. Intensidades: Arica VII,

Moquegua y Tacna VI, Sucre y Oruro (Bolivia) III MMI.

Sismo del 18 de Setiembre de 1833 a las 05.45 horas. Fuerte temblor
en la ciudad de Tacna que redujo a escombros parte de la ciudad y cau
56 dafios a Moquegua, Arequipa, Sama, Arica, Torata, Locumba e Ilaba-
ya. Fue sentido en La Paz y Cochabamba (Bolivia). Hubieron 18 muer
tos. Intensidades: Arequipa, Arica, Ilabaya, Locumba, Moquegua y Sa-

ma VI, Tacna VII, Cochabamba, La Paz TII MMI.

Sismo de Mayo de 1845. Fuerte temblor en Arequipa que causd dafios.

Intensidad VI MMI en Arequipa.

Sismo del 03 de Junio de 1845. TFuerte temblor en Arequipa seguido de

40 réplicas. Intensidad V MMI.

Sismo de 1847, Fuerte temblor en Huancarama, Apurimac. El- pueblo

quedd asolado. Intensidad VII - VIII en Buancarama.



Sismo del 13 de Abril de 1861 a las 17.30 horas. TFuerte temblor en
Apurimac. Fue destructor en algunos pueblos aledafios del Departamen-

to de Ayacucho. Intensidades en Andahuaylas, San Jerdnimo y Talavera
vI.

Sismo del 13 de Agosto de 1868 a las 16.45 horas. Terremoto en Arica
El movimiento se percibié desde Samanco hasta Valdivia (Chile) en una
longitud de 2,800 Km. y hasta Cochabamba {Bolivia). Sufrieron graves
ruinas las ciudades de Moquegua, Torata, Tacna y Arica. Murieron 180
personas. En Lima se sintid fuerte. A este terremoto siguid un gran
tsunami. Las salidas del mar arrasaron gran parte del litoral perua-
no, muriendo 330 personas. Intensidades: Cerro La Caldera XI, Arica

X, Arequipa IX, Ilo IX, Torata IX, Lima V.

Sismo del 24 de Agosto de 1869 a las 13.45 horas. Fuerte temblor en

Arequipa y Tacna. Intensidad V.

Sismo del 03 de Noviembre de 1869 a las 19.30 horas. Fuerte temblor

en Arequipa, causd deterioros en sus edificios. Intensidad VI MMI.

-8ismo del 05 de Diciembre de 1875 a las 21.30 horas. Fuerte temblor
en Abancay. Hubieron 27 réplicas, se produjeron dafios en edificacio-

nes, Intensidad VI MMI.

Sismo del 09 de Mayo de 1877 a las 20.28 horas. Terremoto sentido en
Mollendo, Ilo y Arica. Se produjo un tsunami asociade al sismo en
Ilo v Arica. Siguieron 100 réplicas. Intensidad VII MMI en Arica,
Melilendo e Tlo.

Sismo del 23 de Enero de 1878. Terremoto sentido en Arequipa y Tacna.
Se produjeron dafios en Tarapacd. Se produjo tsunami. Intensidades:

Tarapaca VII, Tacna y Arequipa V.

Sismo del 21 de Noviembre de 1901 a las 14.19 horas. Fuerte temblor
en Ica. Y¥ue sentido desde Huacho hasta Chala. Intensidad: Ica VI,

Lima IV y Tarma III.



Sismo del 23 de Enero de 1905 a las 06.15 horas. Fuerte temblor en
Cusco. Intensidad VI en Andahuaylillas.

Sismo del 04 de Mayo de 1906. En Tacna ocasiondé derrumbes de casas y
cuarteamientos de paredes. Intensidades: Tacna VII, Arica VI y Mo-

llendo IV.

Sismo del 16 de Junioc de 1908 a las 12.50 horas. Fuerte temblor que
ocasiond desplomo de casas en Tacna vy Arica, con intensidades en di-

chas localidades de VII MMI.

Sismo del 28 de Julio de 1913 a las 01.40 horas. Fuerte temblor en
Chala y Mollendo. Intensidad V MMI.

Sismo del 06 de Agosto de 1913 a las 17.13 horas. Terremoto en Cara-
veli, Arequipa. La ciudad quedd destruida ocasionando varios muertos.
En la ciudad de Arequipa hubo averias en algunos edificios. Intensi-
dades: Caraveli VIII, Arequipa, Ocofia, Atico y Cailloma VI y Chugquibam
ba VIII.

Sismo del 04 de Noviembre de 1913 a las 16.33 horas. Tuerte temblor
en Aymaraes, Apurimac. Se sintié en Abancay, Andahuaylas, Ayacucho.
Intensidades VIII en Cosaya, Safiaica y Soraya, VI en Abancay, Amoray

y Huaquipa, en Apurimac y Ayacucho IIT.

Sismo del 11 de Setiembre de 1914 a las 06.48. Terremoto en Caraveli,
Arequipa, dejd en escombros la ciudad de Caraveli. En Nazca hubo vic
timas y dafios menores. En Ica y Atico se sintid fuerte. Intensidades:

Caraveli VII, Nazca VI, Atico V e Ica IV.

Sismoc del 02 de Diciembre de 1914 a las 18.55 horas. Fuerte temblor
en la provincia de Parinacochas, Ayacuchc. Hubieron 34 muertos y da-
fios mayores en pueblos situados en la divisoria de la Cordillera Occi
dental entre Ayvacucho y Arequipa. Intensidades: VIII en Colta, Corcu

lla, Marcambamba, Oyolo, Pararca y Pauza.



Sismo del 20 de Setiembre de 1915 a las 17.28 horas. Fuerte +temblor

en Ica. Intensidad V.

Sismo del 28 de Diciembre de 1915 a las 18.40 horas. Fuerte temblor
en Caraveli. Se produjeron dafios en las viviendas. En Acari causg

desplome de casas. Intensidades: Caraveli y Acari VI, Chala V MMI.

Sismo del 08 de Febrero de 1916 a las 10.35 horas. Fuerte temblor en

Huancavelica. Intensidad VI en Huancaray, Julcamarca y Ocros.

Sismo del 21 de Mayo de 1917 a las 03.56 horas. ¥Fuerte -temblor en
Cailloma, Arequipa. El pueblo quedd en ruinas y hubieron 22 muertos.

Intensidad VII en Cailloma.

Sismo del 07 de Octubre de 1920 a las 15.54 horas. Terremoto en las
zonas limitrofes de Ayacucho y Arequipa. Hubieron dafics en Santa Lu-
cia, Jaqui, Acari y Chala. Intensidades: Acari, Jagui y Santa Lucia

V1I, Chala VI, Arequipa, Chincha Alta e Ica V.

Sismo del 11 de Octubre de 1922 a las 09.50 horas. TFuerte temblor en
Caraveli, Arequipa. Hubieron dafios importantes en Arequipa y Mollen-
do. Intensidades: Caraveli VII, Arequipa y Mollendo VI, Chala, Acari
V, e Ica IV.

Sismo del 09 de Abril de 1928 a las 12,30 horas. Terremoto en Ayapa-
ta, Puno. Fueron destruidas poblaciones de la Provincia de Carabaya.
El movimiento se sintid intensamente en las ciudades de Puno, Cusco y
Huancané. Intensidades: Ayapata VIII, Ttuata, Macusani 'y Ollachea
ViI, Puno V y La Paz III.

Sismo del 18 de Junio de 1931 a las 09.35 horas. Fuerte temblor en
el Puebleo de Tinta, Cusco. El suelo se agrietd y se desplemaron mu-
chas viviendas. Intensidad VII en Tinta; V en Checacupe, Sicuani vy

Yanaoca.
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Sismo del 05 de Agosto de 1932 a las 22.57 horas. Fuerte temblor en
la ciudad de Arequipa. Se produjeron ligeros desperfectos en algunas

casas. Intensidad VI en Arequipa v V en Mollendo.

Sismo del 04 de Diciembre de 1934 a las 12.45 horas. Fuerte temblor

en la frontera de Perd y Chile. Intensidad VI en Tacna y Arica.

Sismo del 05 de Marzo de 1938 a las 07.00 horas. Fuerte temblor en

Acopia, Acomayo, Cuzco. Intensidad VI en Acopia.

Sismo del 23 de Junio de 1939 a las 23.00 horas. Fuerte temblor en
las provincias de Acomayo y Canas. Se produjeron dafios mayores en

las edificaciones de adobe. Intensidad: Pomacanchi VI.

Sismo del 11 de Octubre de 1939 a las 09.51 horas. TFuerte temblor en
Chuguibamba, Arequipa. ELl sismo causd graves dafios en la ciudad. In

tensidades: Chuquibamba VIT, Arequipa y Moquegua VI.

Sismo del 18 de Setiembre de 1941 a las 08.15 horas. Fuerte temblor
en el Cusco. Hubieron dafios en edificios y viviendas. El movimiento
se sintid en Abancay y en los pueblos situados en las estribaciones
de la Cordillera Occidental. Intensidades: Cusco VII, Abancay VI y Ca

raveli TIV.

Sismo del 24 de Agosto de 1942 a las 17.51 horas. Terremoto ubicado
entre los limites de los departamentos de Ica y Arequipa. Mirieron 30
personas y se desplomaron muchas casas. Intensidades: Jaqui, Quinca-
cha, Nazca y Acari IX, Chala, Atiquipa y Caraveli VIII, Ica y Corace
ra VII, Arequipa y Ayacucho V MMI.

Sismo del 30 de Enero de 1943 a las 24.00 horas. Fuerte temblor en
Yanaoca y Pampamarca, Provincia de Canchis, Cusco. El fendémeno tuvo
caracter local y causé 75 muertos. Intensidad VII en Yanaoca y Pampa

marca.



Sismo del 24 de Febrero de 1947. Terremoto en Bolivia. Intensidades
de VIII en Consata, Bolivia,VII en Copacabana, Mocomoco, Sorata vy

Quiabaya, Bolivia y IV en Yunguyo, Puno.

Sismo del 11 de mayo de 1948 a las 03.56 horas. Fuerte temblor en
Arequipa, Moquegua y Tacna. Los dafios fueron de consideracién en las
construcciones antiguas de adobe y sillar en la ciudad -de Moquegua.
En Arequipa hubo dafios leves. Intensidades: Mogquegua, Samegua VII,

Arequipa VI y Tacna VI.

Sismo del 20 de Julio de 1948 a las 06.30 horas. -Sismo ligeramente
destructor en las poblaciones de Caraveli y Chuquibamba, Arequipa. In

tensidades: Caraveli y Chuquibamba VII, Lima, Arequipa y Moquegua III.

Sismo del 21 de Mayo de 1950 a las 13.38 horas. Terremoto en la ciu
dad del Cusco, que dafic en mids de un 507 sus edificios y viviendas.
Perecieron alrededor de 120 personas. Después del terremoto en el la
Sur del valle al SE del pueblo de San Sebastidn se observd en una lon
gitud de 5 Km. una zona de extensa fisuracién. Las grietas -eran de
forma irregular y variaron de abertura de algunos centimetros hasta
2m. de profundidad. Los deslizamientos fueron de magnitud reducida.

Intensidades: Cusco VIII, San Sebastian VII, Paruro V.

Sismo del 10 de Diciembre de 1950 a las 21.50 horas. F¥Fuerte temblor
que ocasiond en la ciudad de Ica la muerte de 4 personas y averias de
consideracién en algunas edificaciones de adobe. Sobre el  terreno
provocd la apertura de grietas en algunos terrenos de sembrio, de los
cuales surgid agua hasta una hora después del sismo. Intensidades:

Ica VII, Pisco V, Nazca V, Lima IV.

Sismo del 04 de Marzo de 1951 a las 06.18 horas. Sismo originado en
las cercanias de Chala y ligeramente destructor en Caraveli. Intensi

dades: Chala VII, Caraveli VI, Pisco V e Ica IV.

Sismo del 03 de Octubre de 1951 a las 06.08 horas. TFuerte temblor en
el Sur. En Tacna se cuartearon los muros de una construccidn moderna.

Sentido en Moquegua. Intensidades: Tacna VII, Moquegua V.
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Sismo del 20 de Febrero de 1952 a las 04.10 horas. Sismo ligeramente
destructor en el pueblo de Huanuco, provincia de la Unidn, Arequipa,
donde resultaron varias viviendas dafiadas. Intensidad V en Lomas,

Arequipa.

Sismo del 26 de Febrero de 1952 a las 06.31 horas. Prolongado y sua-
ve movimiento ondulatorio en el Cusco, donde provocdé fuertes despren
dimientos del estuco de varias casas. Intensidades: Cusco V, Arequi-

pa IV y Moquegua III.

Sismo del 21 de Julio de 1955. Movimiento sfsmico sentido a lo largo
de la Costa entre los paralelos 11° y 18° Sur. Intensidades: Carave-

1i VI, Arequipa V e Ica IV.

Sismo del 09 de Octubre de 1955 a las 16.03 horas. Movimiento sismi-
co que causd destrucciones y averias de viviendas en el caseric de
Mungui, provincia de la Unidn, Arequipa. Intensidades: VI en Cotahua

si, Mungui y Toro.

Sismo del 15 de Enero de 1958 a las 14.14 horas. Terremoto en Arequi
pa que causd 28 muertos y 133 heridos. Todas las casas antiguas -de
esa ciudad sufrieron averias de diversa magnitud, resistiendo- solo
los inmuebles y edificios modernos. Intensidades: Arequipa VIII, Mo-

guegua VI, Ica, Tacna y Puno IIT.

Sismo del 26 de Julio de 1958 a las 12.38 horas. Fuerte temblor en
Arequipa, ligeros dafios en la ciudad. Epicentro en la frontera Peri-

Bolivia.

Sismo del 19 de Julio de 1959 a las 10.07 horas intenso y prolongado
movimiento sismico en Arequipa, Moquegua, Cusco y Tacna. Intensida-

des: Moquegua, Arequipa VII, Cusco y Tacna V.

Sismc del 24 de Diciembre de 1959 a las 07.50 horas. Sismo destruc-
tor en las sierras de Ayacucho. Causé 7 muertos y la destruccién de
250 viviendas en los poblados de Pomabamba, Moyobamba y Huahuapuquio.
Sismo sentide en la ciudad de Ayacucho y pueblos vecinos. Intensida

des: Cangallo, Moyobamba y Pomabamba VII y Ayacucho IV.
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Sismo del 13 de Enero de 1960 a las 10.40 horas. Terremoto en Arequi
pa. Perecieron 63 personas y quedaron centenares de heridos. La po-

blacién de Chuquibamba quedd casi en escombros. Igualmente destruc
tor fue en Caraveli, Cotahuasi, Omate, Puquina, Moquegua y en Arequi
pa. Las carreteras de penetracidén a Puno y a las localidades del de-

partamento quedaron intransitables por los derrumbes. Intensidades:

Chuquibamba, Caraveli, Cotahuasi y Arequipa VIII, Moquegua VII, Ica V,
Puno vy Cusco IV.

Sismo del 15 de Enero de 1960 a las 4.30 horas. Fuerte temblor en Li
ma y en el Sur. Provocd el derrumbe de casas en Nazca, Ica y Huanca-
velica. 1Intensidades: Palpa, Nazca VII, VI en Ica, Huancavelica vy

Huaytara,IV en Lima.

Sismo del 09 de Marzo de 1960 a las 18.54 horas. Violenta réplica
del terremoto del 13 de Enero. Sacudid la ciudad de Arequipa y otras

poblaciones vecinas. Intensidad: Arequipa V.

Sismo del 08 de Noviembre de 1961. A las 14.30 horas. Fuerte temblor

en el distrito de Acos, provincia de Acomayo, Cusco. Intensidad VI.

Sismo del 26 de Enero de 1964 a las 04.00 horas. Temblor en el Sur.
En Arequipa hubo cuatro heridos y deterioros en varias casas ya resen
tidas por sismos anteriores. Intensidades: Arequipa VI, Mollendo,

Ubinas V.

Sismo del 08 de Mayo de 1965 a las 17.23 horas. Sismo destructor lo-
calizado en el pueblo de Urcos. Desprendimientos de las laderas de

los cerros. Intensidad: Urcos VI y Cusco IITI MMI.

Sismo del 15 de Octubre de 1971 a las 05.34 horas. Sismo destructor
localizado en la provincia de Aymaraes, Apurimac. Ocasioné 4 muertos
vy 15 heridos. Se estimd que el 107 de las viviendas gquedaron destrui
das v un 40% bastante dafiadas. Los pueblos mds afectados fueren: Co-
paya, Mosecca, Sanaica y Toraya ubicados en la parte de la margen iz

quierda del rio Pachachaca. Se produjeron derrumbes a lo largo del
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valle de Pachachaca y quebradas subsidiarias. Intensidades: Copaya,

Safaica y Toraya VII - VIII.

Sismo del 18 de Agosto de 1972 a las 09.15 horas. Fuerte temblor es
tremecié la ciudad de Sachamarca, anexc de Huancasancos en la provin
cia Victor Fajardo, Ayacucho. Causé dos muertos y dafios en 60 vivien
das rurales. El movimiento fue intenso en los -pueblos aledafios de
Huamanquiquia, Cannapo y Saccsahuanca. Intensidades: Canapo y Hua-

manquiquia VI-VII y Huancasancos VII MMI.

Sismo del 16 de Febrero de 1979. Fuerte temblor en Arequipa. Causé
dafics en casas de adobe y sillar en Camana, Corire y Huancarqui. In-
tensidad de VII en Camand, Corire, VI en Huancarqui, Arequipa, Chuqui

bamba, Caraveli y Ocofia; en Chivay, Chala y La Joya V MMI.

Sismo del 03 de Junioc de 1980. ¥Fuerte temblor en el Cuscc. Intensi-

dad V - VI en Limatambo, en Urubamba, Pisac y Cusco IV.

Sismo del 10 de Noviembre de 1980. Fuerte sismo en Ayacucho. Intensi
dad de VII en Antaparco y Buena Vista, VI en Ticllas, en Vinchos, Jul
camarca, Quinua, Cangallo y Anobamba V y IV en Ayacucho y Huanta.

Sismo del 18 de Abril de 1981. TFuerte temblor en Ayacucho. Intensi-
dades: VII en Huayay, Paccha y Upancca, VI en Ticllas, San Pedro -de
Cachi v Vinchos; en Mayoc, Ayacucho, Cangallo, Huanta y Lireay V y IV

MMI en Huancapi, Colcabamba, Ocros y San Miguel.

Sismo del 05 de Abril de 1986. Fuerte temblor en el Cusco. Intensi-
dad-de VIII en laguna Qoricocha, Quenco y Patabamba, VII en Pisac, VI

en Cusco.

Sismo del 8 de Aposto de 1987. Fuerte temblor en Arica. Intensidad

de VII en Arica y VI en Tacna.
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