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EVIDENCIAS POST - SISMICAS DE INESTABILIDAD GEOLOGI CA, OBSERVADAS EN
LA MISION REALIZADA, A CONSECUENCIA DEL SISMO OCURR _IDO EL 15 DE
AGOSTO DE 2007 AL NOROESTE DE PISCO, PERU.

1.1.INTRODUCCION

Motivado a la solicitud de apoyo por el Centro Regional de SismobegéaAmeérica del Sur
(CERESIS), se realizé la misién a Pisco y sus adyacecoa®l objeto de buscar evidencias
de inestabilidad geologica post sismicas (ocurrencia del famdmde licuacion,
desplazamiento lateral, asentamientos diferenciales en Ileetetar deslizamientos,
desprendimientos de rocas y derrumbes). Concentrandose el trati@mjolgsenente en la
carretera nacional del sur, entre Lima e Ica, en PiBambo de Mora y en el valle del rio
Mala. En cada una de los sectores mencionados anteriormepielc observar importantes
evidencias de inestabilidad geoldgica expuestas en el préstortee, que podran ser de
gran apoyo en la generacion de los mapas finales hacer elabopaterari preparados por
los entes gubernamentales de Per(. La base cartogréfieadatilen este capitulo fue
suministrada por el Instituto Geol6gico Minero y Metalturgico (BMGMET) asi como

también, se utilizo para la ubicacion a detalle el progré&&oogle Earth”.

1.2.EVIDENCIAS DE INESTABILIDAD POS SISMICAS EN LA CARR ETERA QUE
CONDUCE DE LIMA A ICA.

Las evidencias de inestabilidad en la carretera, se commeazobservar a partir de la
coordenada geografica (13° 19°35”S - 76° 14'28"W) (Fig. 1, pterl)este sector la
carretera se encuentra sobre relleno, aproximadamente en 308cowliglo las grietas fueron
observadas en el hombrillo de la via, margen derecho con direc&dsto, también en el
talud de la carretera hay evidencias de pequefios derrumbesaldgran parte ya habia sido
recogido al momento de la inspeccion (Figs. 2 y 3). El segutidasn evidencias (Fig.1 pto
2), se encuentra en la coordenada (13°24°22°S — 76°11°8"W)alesenta grietas sub-
paralelas en ambos lados de la via con desplazamiento tide?&l a 40 cm. promedio de
ancho en las grietas y con rumbo preponderante N20°W, ademasadmdete observan
pequefios derrumbes. (Figs. 4, 5, 6, y 7). Hubo también falla dedroeddnombirillo norte de
la via, en el Km. 190 (Fig. 1, pto 3 y Fig. 8). En los sitispeccionados la carretera corta
pantanos que corresponden a depdsitos marinos compuestos de aresnass)y dgr edad

Holocena.



Fig.1 Ubicacién de evidencias de inestabilidad geoldgica pos-sismMapa fuente
modificado a fines de este informe: Mapa Geoldgico deb@umulo de Chincha, Hoja 16-
44, 27-k -1, a escala 1:50000, del afio 2002. Instituto Geoldgicer®bliiNGEMMET).



Figs. 2 y 3 Grietas en el hombrillo de la carretera, en zona denelf pequefio derrumbes en
el talud.

Figs. 4 y 5 Grietas en el borde de la carretera con un ancho promeréd@&nt 40 cm.



Figs. 6 y 7Grietas con desplazamiento lateral del terreno y derrsiebel talud

Fig. 8 Falla de borde en la carretera.

Otras evidencias de inestabilidad observadas en la carreteional del sur se encuentran en
el tramo que conduce desde la poblacién de Chincha hasta PigcO)(FEn la coordenada
(13°36°24"°'S — 76°9°01""W) (Fig. 9, pto 4 y 5). El tendido denkaalieléctrica, sufrio fuertes
dafios por la manifestacion de grietas con desplazamiento Igfgsl. 10, 11, 12 y 13).
Similar situacion se observo en el cruce de la vialidadetaino Pisco, en la coordenada
(13°41°17,9”°S 76° 9°27°W) (Fig. 9, pto. 6 y Fig 14). En el sector doodeeen la
carretera que conduce a Pisco y la carretera nacional ecidirea Ica (Fig.9 pto. 7) se
evidenciaron grietas y asentamiento diferencial que afectarsactir. Las inestabilidades
observadas se presentaron principalmente en aquellos sectoredadeiadeortaba terrenos

ocupados por zonas de pantano.



Fig. 9. Ubicacion de los sitios afectados en la via que conduce delaha Pisco. Mapa
fuente modificado a fines de este informe: Mapa Geolddgt@€uadrangulo de Pisco, Hoja
16-43, 28-k -1, a escala 1:50000, del afio 2002, Instituto Geol6gico MINGEMMET).



Figs. 10 y 11 Grietas con desplazamiento lateral, promedio entre2Bcyn. Afectando la
carretera y el tendido de la linea eléctrica.

Fig. 12.Grietas sub-paralelas con Fig. 13.Grieta de 29 cm. al borde e la via
desplazamiento lateral, en este sector la
carretera se encuentra sobre relleno.



1.3.EVIDENCIAS DE LICUACION OBSERVADAS EN LAS POBLACION ES DE
TAMBO DE MORA'Y PISCO

Poblacién de Tambo de Mora

La poblacién de Tambo de Mora se encuentra ubicada al ee§tkincha Baja (Fig. 14, pto
1). El 90% de los dafios en esta poblacion se debié al fenbmeno deobhicugci
desplazamiento lateral. En las entrevistas realizadzs @obladores del sector manifestaban
la surgencia de arena y agua principalmente por las randigsiones entre pisos. El sefior
Sixto Sullon Iméan, propietario de una de las viviendas ubicadafeefd Plaza de Armas,
comentd: “que al momento de ocurrir el terremoto el agua sdejisubsuelo por todas
partes, como si fuera una regadera con expulsién de arena end;dntitdiéndose el terreno
en algunos sitios, mientras que en otros se levantaba, siendo uno gjeniptos mejor
palpables la plaza de Armas (Figs. 15 y 16). Otra de la ia®accompartir, fue la entrevista
realizada al sefior Fernando Mecias, en Chincha Baja, indicaba&l pueblo de Tambo de
Mora hubo muchos dafios por encontrarse sobre un ojo de agua, generalrardte se

excava se consigue agua muy cerca de la superficie”.

Los dafios producto del fendmeno de licuacion se observaron en cuajuise gdificacion
(viviendas construidas con material noble o con el tradicional ad@tgs 17, 18 19 y 20).
Otra de las evidencias importantes fue la presencia desgsightparelalas con desplazamiento
lateral del terreno, éstas se observaron principalmente laanima norte de la poblacion, y

afectaron un gran nimero de viviendas (Figs. 21y 22)



Fig. 14. Areas afectadas por el fenémeno de licuacion y desplazamiestal lan la
poblacion de Tambo de Mora y sus adyacencias. Mapa fuente modifictwles de este
informe. Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Chincha, Hoja 16-44, 27-ka -fiscala
1:50000, del afio 2002. Instituto Geolégico Minero (INGEMMET).

Fig. 15.Plaza de Armas, en Tambo de Fig. 16.Vivienda en Tambo de Mora,
Mora, patio central levantado, postes con el piso dedima levantado aprox.
Inclinados. 1 metro.



Figs. 17 y 18Viviendas que se han hundido aproximadamente 60 cm, poblado de @ambo
Mora.

Figs. 19 y 20Colapso y viviendas afectadas, independientemente del tigand&ruccion.



Figs. 21 y 22Grietas sub paralelas con desplazamiento lateralaafeiun gran niamero de
viviendas.

En las instalaciones de la penitenciaria de Chincha y susemtdyas (Fig. 23) los dafios
observados se debieron en su mayoria a licuacion de suelos,rddespdel perimetro
volcadas con grietas en la base que la dejaban al descybiggo24 y 25). En el terreno
adyacente a la penitenciaria en direccion norte, la maféstde licuacion se expresé como
volcanes de arena alineados, y grietas sub-parelalas de m8borumbo N8O°E. Los
tamanos de los volcanes varian desde pocos centimetros hastta® promedio (Figs. 26 y
27).

La presencia de crateres de menor didmetro adjuntos al iciétalr (Fig. 28), y volcanes de
arena alineados dentro de las grietas sub-paralelas #g@igssugieren la manifestacion de
licuacion, no sélo con el evento principal, también se egjmeacon las réplicas posteriores
al evento generaron nuevos volcanes, posiblemente reutilizando los gaje&istentes. Se
considera importante realizar calicatas, que permitan lauaas manifestaciones de

licuacion y su comportamiento registrado en los sedimentos, toneandonsideracion las

réplicas cuya magnitud haya si@a 5. Otra de las evidencias importantes encontradas fue la

presencia de volcanes de arena en zonas adyacentes atémqguen@ inundadas por el
tsunami (Figs. 30 y 31). En esta area se ha interpretadyulersie: 1) las olas producidas por
el tsunami no tuvieron la suficiente fuerza de remover los netcéormados por la licuacion
0 2) los volcanes observados en la zona inundada se produjeron condas psteriores al

evento principal.



Se resalta también la presencia de volcanes, bordeando les plestia luz eléctrica 6
bordeando los troncos utilizados para el cercado del ganado, la eaistendoyos

preexistentes facilitod la surgencia de arena y aguaupéfeie. (Figs. 32 y 33)

Al este de la penitenciaria también fueron observadas getasiesplazamiento lateral,

como se muestra en la figura 34.

La construccion en terrenos potencialmente licuables, trae comecoensia que al
momento de ocurrir un sismo de considerable magni@i) (as edificaciones pueden sufrir

fuertes dafios como ocurrié en el caso de Tambo de Mora, ejemdialeer considerado en
los estudios de microzonificacién sismica, y de vital importartoimar en cuenta las
vivencias de los pobladores ya que puede ser un aporte vitalgfzanarmar la historia local

versus la geologia urbana.

Fig. 23.Penitenciaria de Chincha y zonas adyacentes afectadddquairaeno de licuacion.
Fuente: Google Earth (28 /08/2007)



Figs. 24 y 25.a) Volcanes con eyeccion de agua y arena, adyacentes [zarkdes
perimetrales de la penitenciaria de Chincha y b) grietacme. 4le ancho que separa parte de
la pared perimetral del suelo.

Figs. 26 y 27Volcanes de arena que oscilan desde pocos centimetros hastmagamente
2 metros, en las adyacencias a la penitenciaria de Chincha.



Figs.28 y 29Evidencias de licuacion posiblemente originadas por las répljcasbre volcan
de mayor didmetro se evidencia otro de menor diametro. baMedade arena entre grietas

Figs. 30 y 31Volcanes de arena en areas inundadas por el tsunami al natpetéténciaria
de Chincha.



Figs. 32 y 33Volcanes de arena aprovechando oquedades pre-existentes

Fig. 34 Grietas con desplazamiento lateral al este de la periténde Chincha



Poblacién de Pisco

En Pisco la presencia de grietas sub-paralelas con desplazalaierdl, se observaron en las
calles de la parte suroeste de Pisco (Figs.35 y 36), siargmiebido al poco tiempo de
estadia en el pais no hubo oportunidad de realizar un recorrido coepleta poblacion,

por lo que seguramente hubo varios sectores con evidencias fygepusible visitarlos.

Figs. 35y 36 Grietas sub-paralelas con desplazamiento lateradsaalticadas en el suroeste
de Pisco.

Fig. 37.0quedades y hundimiento en la calle, parte suroeste de Pisco



1.4.EVIDENCIAS DE INESTABILIDAD OBSERVADAS EN EL VALLE DEL RIiO
MALA.

En el recorrido por el valle del rio Mala, se visitaron los piddade San Antonio de Flores,
Santa Cruz de Flores, Mala y finalmente Calando (Fig. 138).dafios observados en estos
poblados se concentraron particularmente en las viviendas corstaiadobe, las iglesias
gue presentaron mayores dafios fueron las correspondientes a los pobBdosAdéonio y
Santa Cruz. En este ultimo poblado el reloj de la plaza marbo6ra del sismo, quedando

paralizado debido a los dafios que presento su estructura (Fig. 39).

Fig. 38.Valle del rio Mala. Mapa fuente modificado a fines de edtame. Mapa Geoldgico
del Cuadrangulo de Mala, Hoja 15-45, 26-J -I, a escala 1:50000, del08Ro Instituto
Geologico Minero (INGEMMET).



\

Fig. 39.Reloj que marco la hora del sismo, ubicado en la plazamaside la poblacion de
Santa Cruz de Flores.

El objetivo de la inspeccién particularmente en este \@aHever el comportamiento de las
laderas y los cerros con respecto a deslizamientos, derruetbesa carretera 0
desprendimiento de rocas, los cuales fueron observados principalkeneiat via que conduce

de Mala a Calando.

En la coordenada (12° 33°37,5”°S - 76'35"W) se derrumbd¢ el talu\da bbstruyendo la
carretera que conduce a Calando, para el momento de la insppadiérdel material ya
habia sido removido, sin embargo el talud aun se encontraba in¢bigl8y 41). Al llegar
a Calando se realiz6 entrevista al mayor policia naciddal Ealderon Cossio, a cargo de la
comisaria de Calando, el cual mencioné que no hubo heridositofaailinventario de las
viviendas afectadas y los dafios causados a la vialidad. &nldalt se presenta un resumen

de este inventario.



Tabla N° 1 Dafios a ocurridos a consecuencia del sismo ocurrido el 15 de ag@s@/den
Calando



En la via que conduce de Calando al Anexo La Capilla, en la cooed€t2fd31°5,2”° S —
76° 2951 W) hubo un desprendimiento de rocas (granodiorita) (Figel349,44), que

afecto aproximadamente 200 metros de un sembradio de manzanas prdeiedador

Antonio Arias Zabala, este fue el mayor desprendimiento de muservado durante la
estadia en la misién de apoyo, debido al sismo de Piscadocel 15 de agosto de 2007.

Fig. 40 y 41.Derrumbes en la via a Calango

Fig. 42Valle del rio Malacercanias al Anexo La Capilla, desprendimiento de rocagfisda
con un circulo el area afectada. Fuente: Google Earth (28/08/07)



Fig. 43 y 44 Desprendimiento de rocas, que afecto la vialidad y un selicbde manzanas
en la cercanias al Anexo La Capilla.

1.5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo de campo se organiz6 dependiendo de la disponibilidaghibeilo, en principio el
objetivo era realizar un reconocimiento de campo salienddntke hasta Ica, con el objeto de
buscar evidencias pos — sismicas de inestabilidad geoldgica gminagpales ciudades
afectadas, pero debido al poco tiempo de estadia y la did@dhldel vehiculo, se realizo el
reconocimiento de campo particularmente a lo largo de lantia eima e Ica, en Pisco, en
Tambo de Mora y en el valle de Mala. De las evidenciamelabilidad méas resaltantes

observadas en la mision se describen las siguientes:

La presencia de grietas con desplazamiento lateral qué &ecdrretera nacional del sur,
se observaron principalmente en los sectores donde la carret@isacterrenos pantanosos
produciéndose desplazamientos laterales. No so6lo afecto laecata@nbién el tendido de la

linea eléctrica sufrié danos.

Derrumbes, y caida de bloques también fueron observados en lereaemtre Lima y
Pisco, asi como en el valle del rio Mala, en la via que cordksde Mala hasta Calando,
cercano al Anexo La Capilla en la carretera que va desdedda& Huarochiri, hubo un

desprendimiento de bloques de tamafio promedio de dos metros que obstrayodafid un



sembradio de manzanas, este fue el mayor desprendimiento desbbbgervado durante la
mision.

El 90% de los dafios observados en la poblacién de Tambo de Mora&Gealdebhbmeno
de licuacion, viviendas hundidas aproximadamente un metro e inclinasas levantados,
volcanes de arena dentro de las viviendas y en las cai@snflas principales evidencias
encontradas en esta poblacién. Mientras que en el areaepatime la penitenciaria de
Chincha las evidencias observadas sugieren la existenciaudeidic no sélo producto del
evento principal sino también se estima que las réplicas produjeuacion, se observd
volcanes de arena con crateres de diferente tamafio, y gekeass de volcanes alineados.
Se recomienda realizar calicatas al norte de la penitemcf@of medio de las mismas se
podria evaluar el comportamiento del suelo, tomando en consideeh@banto principal y
las réplicas posteriores al evento principal.

El poco tiempo de estadia y la disponibilidad del vehiculo, nenipérrealizar un
reconocimiento completo, en bisqueda de evidencias de inestalsiliglalégicas (efectos
de sitio) en las poblaciones de Pisco y Paracas. Sin embango recorrido ligero por el
centro de Pisco al suroeste de la poblacion se evidencio el dandde licuacion que se

manifestd como grietas sub-paralelas con desplazamieettal [dateral spread.



