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El viernes 20 de Octubre, la ciudad de Lima fue sacudida por dos sismos que provocaron
alarma en la poblacion debido al movimiento moderado que el segundo sismo provocé al
terreno y las edificaciones. Estos sismos tuvieron su origen frente a Pisco, departamento de
Ica. A continuacion se presentan sus caracteristicas sismoldgicas, en base a informacion
obtenida del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) y del Instituto Geofisico del
Pert (IGP). También se presentan los registros de aceleracion y los respectivos espectros de
respuesta, obtenidos en dos estaciones sismicas ubicadas en Lima Metropolitana, en el
campus del CISMID-UNI y en el distrito de La Molina.

Parametros sismoldgicos del sismo

El Centro de Informacion Nacional de Sismos (National Earthquake Information Center-
NEIC) del USGS presenta a través de su pagina web (www.neic.usgs.gov) los siguientes

datos del sismo mostrados en las Figuras 1y 2.

Earthquake Details

Magnitude 6.7 (Strong}
-0 Date-Time Friday, October 20, 2006 at 10:48:57 (UTC)

= Coordinated Universal Time
Friday, October 20, 2006 at 5:48:57 AM
= local time at epicenter Time of Earthquake in ather Time Zones

42 Location 13.441°5, 76.577°W
Depth 32.2 km (20,0 miles) set by location program
Region ME&R THE COAST OF CEMTRAL PERU
Distances B0 krn (30 miles) W of Chincha Alta, Peru
e 105 km (65 miles) MW of Ica, Peru

155 krn {95 miles) SSE of LIMA, Peru
210 km {130 miles)y SW of Huancayo, Peru

Location Uncertainty horizantal +/- 6.3 ki (3.9 miles); depth fired by location program

"N % parameters Mst=214, Nph=214, Dmin=>999 km, Rmss=0.94 sec, Gp= 68°,
M-type=teleseismic moment magnitude (M), Yersion=0Q

Source USGS MEIC {(WWDCS-D)

Figura 1: Parametros sismoldgicos del sismo (NEIC-USGS)

! Docente del Departamento Académico de Estructuras de la FIC — UNI, miembro del CISMID.
2 Docente del Departamento Académico de Estructuras de la FIC — UNI, miembro del CISMID.
® Decano (a.i.) de la Facultad de Ingenierfa Civil de la UNI, Ex Director del CISMID.



El Instituto Geofisico del Pert (IGP) con los datos obtenidos a través de su Red Sismica

Nacional ha determinado los siguientes pardmetros hipocentrales (Tavera et al, 2006):

Tiempo Origen: 10h 48m 52 seg. (Hora Universal)
05h 48m 52 seg. (Hora Local)

Latitud Sur: -13.55°

Longitud Oeste: -77.02°

Profundidad: 43 km

Magnitud: 6.4 Mw

En la Figura 2 se muestra el epicentro del sismo, ubicado a 90 km en direccion Oeste de la
localidad de Pisco, con una profundidad de 43 km, lo que indica que el sismo se origin6 en la

zona de contacto de las placas de Nazca y Sudamericana (Tavera et al, 2006).
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Figura 2. Distribucion espacial de la sismicidad superficial e intermedia en la region
central de Per(. Ubicacion epicentral del sismo del 20 de Octubre de 2006 y
distribucion de sus réplicas ocurridas durante las primeras 48 horas. La esfera
corresponde al mecanismo focal obtenido a partir de la polaridad de la onda P. Las
estrellas pequefias indican la ubicacion de los epicentros de los sismos sensibles
ocurridos el 22 de Octubre de 2006, los mismos que fueron sentidos en el Callao y
Lima Metropolitana (Tavera et al, 2006).



El IGP inform6 que durante las primeras 24 horas se han contabilizado 247 réplicas. Hasta el
domingo 22 de octubre se ha llegado a registrar un total de 456 réplicas con magnitudes
menores a 3 M_. En la Figura 2 se observa que las réplicas se distribuyeron alrededor del

epicentro formando un érea alargada en direccion Este — Oeste con dimensiones de 115 x 50

km? y que representaria el area total de ruptura por el sismo (Tavera et al, 2006).

Registros de Aceleracién y Espectros de Respuesta.

Las estaciones acelerograficas del CISMID-FIC-UNI ubicadas en los distritos del Rimac
(CISMID) y La Molina registraron dos sismos. Mientras el segundo sismo corresponde al
evento principal, el primero corresponde al que ocurrié 3 minutos antes del evento principal y
tuvo una magnitud de 4.5 M. con epicentro ubicado a 88 km al oeste de Pisco. Como este

sismo antecedié minutos antes al evento principal se considera como un sismo precursor.

Las estaciones mencionadas cuentan con acelerografos digitales modelo ETNA marca
Kinemetrics, con intervalo de muestreo de 200 muestras de aceleracion por segundo y
registran movimientos hasta los 100 hz. La Figura 3 muestra la estacion CISMID vy el

acelerdgrafo instalado.

Figura 3. Estacion Acelerografica del CISMID y acelerdgrafo instalado.

Las Figuras 4 y 5 presentan los acelerogramas registrados debidos al sismo precursor en las
dos estaciones, indicando las aceleraciones méaximas en cada componente. En las Figuras 6 y

7 se muestran los acelerogramas del sismo principal y sus respectivos espectros de respuesta.
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Figura 4: Acelerogramas obtenidos en la estacion CISMID. Sismo precursor.
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Figura 5: Acelerogramas obtenidos en la estacion La Molina. Sismo precursor.




20 — 80 -
2 RED ACELEROGRAFICA CISMID-FIC-UNI Espectrode Respuesta de

cm/'s i
15 1 Acelerograma sismo del 20/10/06, sismo principal 70 ?:;I:rrt?;g:ise:g :Sll;/za)s
10 Estacion CISMID, componente EO 60
5 Aceleracion maxima = 18.3 gal %

» 2
Aceleracion espectral (cm/s )
S

-15 4 . 10 -
Tiempo (s) Periodo (s)
-20 0 ; ; ; ‘ :
0 20 40 60 80 0 02 04 0.6 0.8 1
20 P 607 Espectro de Respuesta de
- RED ACELEROGRAFICA CISMID-FIC-UNI Aceloraciones Absolutas
15 A Acelerogram.a’sismo del 20/10/06, sismo principal 501 (amortiguamiento=5%)
10 - Estacion CISMID, componente NS S
. . £
5 Aceleracion maxima = 14.2 gal £
7 =
0
5 - g
-10 E
-15 A
Tiempo (s i
20 po (s) . ‘ ‘ ‘ P‘enodo (s‘)
0 20 40 60 80 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
20 P 407 Espectro de Respuesta de
cm/sz RED ACELEROGRAFICA CISMID-FIC-UNI | ) :
15 1 Acelerograma sismo del 20/10/06, sismo principal %7 Aceleraciones Absolutas
gra : princip (amortiguamiento=5% )
10 Estacién CISMID, componente vertical 30

Aceleracion maxima = 10.8 gal

N
o o

=
o

> 2
Aceleracion espectral (cm/s’)
n

Tiempo (s) Periodo (s)

0 20 40 60 80 0 02 0.4 06 08 1

Figura 6: Acelerogramas y espectros de respuesta, estacion CISMID. Sismo principal

Observando las Figuras 6 y 7, se puede apreciar que las mayores aceleraciones, tanto del
terreno como en las estructuras, se presentaron en el distrito de La Molina. Para La Molina se
tiene para un periodo de T = 0.15 s. una aceleracion espectral de 142.3 cm/s? en la direccion
NS y para un periodo de T = 0.12 s. una aceleracién espectral de 100.8 cm/s®. Estas
amplificaciones del movimiento en el distrito de La Molina se deben al suelo arenoso que
predomina en este distrito, en comparacion con la grava poco profunda existente en la
estacion CISMID.

Para tener una mejor idea, en la Figura 8 se presenta la variacion de la amplificacion espectral

en La Molina con relacién al Rimac (estacién CISMID) en funcion del periodo.
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Figura 7: Acelerogramas y espectros de respuesta, estacion La Molina. Sismo principal.
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Figura 8: Amplificacion espectral La Molina/CISMID. Sismo principal

La Figura 8 indica que la mayor amplificacion relativa se presentd en la direccion NS con un
valor de 4.4 veces para un periodo de T = 0.15 s. Es interesante anotar que en la direccién
vertical se alcanzaron mayores amplificaciones relativas espectrales en comparacion con las
presentadas en la direccion EO.



Dafos en edificaciones

El sismo principal no ocasiond dafios estructurales en las edificaciones de Lima
Metropolitana, salvo un Templo Evangélico ubicado en el distrito de Villa El Salvador que
colaps6 y dos viviendas seriamente afectadas en el distrito de Imperial, Cafiete, regiéon Lima,
de acuerdo a reportes iniciales del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). Una
vivienda antigua de adobe del centro de la capital colapsé, aunque no inmediatamente después
del sismo. En localidades ubicadas cerca al epicentro se indica que se han presentado dafios

no estructurales en algunas edificaciones.

El Templo Evangélico que colapso se encuentra ubicado entre las avenidas Pastor Sevilla y
José Olaya, distrito de Villa El Salvador. Segun la Oficina de Defensa Civil de Villa El
Salvador, el techo de esta estructura estaba constituido por una estructura metalica cubierta
con planchas de eternit y sus paredes estaban construidas con planchas de tecnopor revestidas
con concreto y malla metalica (EI Comercio). La Figura 9 muestra el estado de la iglesia
inmediatamente después del sismo. Aungue se desconocen los detalles de la estructura del
techo colapsado, las vistas obtenidas en los medios de prensa y directamente permiten indicar
que un eje de apoyos de la estructura de techo se apoyaba en un muro de albafiileria de 5m de
altura y en un portico o muro que colapsé por el sismo. La pérdida del contacto en los apoyos
interiores provoco el colapso de los tijerales del techo. Los movimientos del terreno pueden
haber sido amplificados por las condiciones del suelo arenoso suelto que caracteriza la zona.
La Figura 10 muestra el estado del local tres dias después del sismo, en pleno trabajo de

demolicion y reconstruccion. La figura 11 presenta la vivienda de adobe que colapso.

I

Figura 9. Muros y techo de iglesia colapsada, Villa El Salvador. (Fotos: EI Comercio, Per( 21)
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Figura 10. Iglesia colapsada en Villa El Salvador 3 dias después del sismo. Izquierda: Muro de
fachada demolido. Derecha: detalle de apoyo de tijeral en muro exterior.

Figura 11. Vivienda antigua de adobe colapsada, Cercado de Lima. (Foto: La Republica)

Conclusiones

El sismo ha dejado en evidencia en forma cuantitativa la susceptibilidad de los suelos
blandos, como el caso del distrito de La Molina, a inducir amplificaciones significativas a las
estructuras. En necesario estudiar con mayor detalle los pocos dafios observados en la ciudad
de Limay en Icay relacionarlos con el comportamiento dinamico del suelo. Un informe maés

detallado sera presentado mas adelante.
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