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El presente estudio plantea analizar las intensidades registradas por la sismicidad en los
ultimos 53 afios del siglo recién pasado (afios 1947 a 2000) en la porcion continental del
pais, en torno a la cuenca del Rio Aconcagua, curso que cruza nuestro pais en sentido
este a oeste, desde la Cordillera de Los Andes hasta su desembocadura en el Océano
Pacifico, en una zona donde coincidentemente cambia la morfologia en superficie, el
angulo con el cual subduce la Placa de Nazca bajo la Corteza Continental Americana, y
subduce la cordillera submarina de Juan Fernandez frente las costas chilenas, todo en
una franja mas bien estrecha en torno a los 33° de latitud sur. En mayor detalle, se tiene
gue en torno a la latitud 33°S, la morfologia en superficie pasa de la zona de los cordones
transversales a la dominancia del valle central, el &ngulo de subduccion de la Placa de
Nazca se vuelve subhorizontal al sur de los 33°, y se tiene que en un lapso de 60 afios
se han producido 6 sismos de magnitud importante, con epicentro en la porcion
continental del pais, entre los 32°10’S y los 33°12’S de latitud. Respecto de intensidades,
se plantea realizar un analisis de las intensidades registradas para sismos de magnitud
mayor o igual a 5.0 (Mb = 5.0) con epicentro en la zona continental del pais, entre las
latitudes 31°S a 34°S, basada en una recopilacion de los sismos de magnitud Mb = 5.0
ocurridos entre los afios 1947 y 2000, mas un analisis de las intensidades reportadas
para los sismos principales ocurridos alrededor de estos mismos afos, y en particular
para los eventos de mayor magnitud ocurridos en los afios 1947, 1965, 1967, 1971, 1974,
1975y 1997, los cuales dan el titulo a este estudio. A partir del cruce de informacién de
intensidades reportadas a nivel de localidad para cada uno de los sismos principales
detallados, con su ubicacion geografica, antecedentes geoldgicos, geotécnicos, de
mecanica de suelos disponibles, se pretende establecer las leyes de decaimiento de la
intensidad en roca en funcién de la distancia hipocentral, mas el incremento de intensidad
asociado la presencia de depdsitos superficiales para cada localidad. Como resultado se
entregan resumenes de la informacion recopilada, tales como reportes de intensidades,
informacion geoldgica y de mecanica de suelos por cada localidad, junto a la ubicacion
geografica, datos hipocentrales, e imagenes satelitales mostrando la morfologia para
cada localidad. Finalmente se obtienen incrementos de intensidad por localidad y tipo de
depdsito superficial, los cuales resultan en general concordantes con los obtenidos por
estudios anteriores efectuados sobre la informacion de sismos costeros mas recientes,
por lo cual se espera este estudio aporte en la corroboracion o ajuste de los incrementos
de intensidades por tipo de depdsito y localidad en base al analisis de las intensidades
reportadas para sismos histéricos ocurridos en la zona en estudio.
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1.0 INTRODUCCION

El presente estudio nace a partir de la necesidad de verificar las deducciones
establecidas respecto del origen de sismos de gran magnitud, con epicentro en la zona
continental de Chile central, dada la forma que al inicio de este estudio se habia
determinado para las curvas isosistas, fuertemente orientadas en sentido este-oeste,
asociado al hecho que entre las latitudes 31° a 33°33' la Placa de Nazca cambia su angulo
de subduccion, discontinuidad extensamente estudiada mediante las profundidades y
mecanismos focales de los sismos que se producen en esta parte del pais, y al cambio
de la morfologia en el margen continental en torno a la misma latitud, donde el relieve
cambia en sentido norte — sur, pasando de la zona de valles transversales a la zona de
valle central.

Actualmente y dada la generacion de multiples estudios relacionados y el conocimiento
acerca de la forma en la cual se produce el cambio de angulo en la zona subductada de
la Placa de Nazca en la zona referida, acerca de la tectdnica en la zona en estudio, y de
los factores locales que impactan en la determinacién de la intensidad en un determinado
punto, tales como la conformacion geoldgica, profundidad de roca, naturaleza de los
depdsitos superficiales, y la conformacion morfoldgica superficial, es que las
conclusiones que se pueden establecer hoy son mas contundentes respecto de las
curvas isosistas.

Luego la motivacion principal para completar este estudio es el generar un aporte al
conocimiento respecto de la influencia de los fendmenos locales en la intensidad
determinada en superficie para sismos de gran magnitud, pero en esta ocasion a partir de
la informacion histérica recopilada para sismos ocurridos en la zona de estudio durante los
ultimos afios del siglo pasado, entre los afios 1947 y 2000, y analizar su correlacién con
estudios realizados para sismos mas recientes, lo cual se espera permita expandir
temporalmente las conclusiones obtenidas por estudios anteriores.

1.1 OBJETIVOS GENERALES

El presente estudio tiene como objetivo analizar las intensidades que generan las curvas
isosistas para los sismos indicados en el titulo de este trabajo, y lograr establecer su
forma.

Para esto se estima necesario entender la tectonica y procesos orogénicos, asi como las
fuentes sismogénicas en la zona de transicion del angulo de subduccion
de la placa de Nazca.

En seguida se plantea analizar los efectos locales de suelos, en las intensidades
reportadas para los seis sismos principales, indicado en el titulo de este trabajo. Para
cumplir con este objetivo se analizar4 la morfologia, geologia y antecedentes de
mecanica de suelos que incidan en la determinacion de las intensidades observadas para
los estos sismos.



A partir de lo anterior se pretende aumentar el conocimiento disponible para evaluar el
impacto de factores locales en la intensidad, a través de agregar un mayor espacio de
tiempo analizado.

1.2
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la transicion de la placa de Nazca desde subduccién escalonada a
subhorizontal, en torno a los 33°S, a partir de informacion bibliografica.

e Analizar la sismicidad histérica a partir d los sismos de magnitud Mb = 5.0,
ocurridos entre los afios 1947 y 2000 en el area continental de Chile central, entre
las latitudes 31° S a 34° S.

« Establecer los factores locales de mayor importancia en la determinacion de la
intensidad para un sismo dado.

« Establecer las variaciones en el valor de la intensidad asociada a efectos locales
de suelo.

« Comparar los resultados obtenidos con los generados por estudios similares para
sismos mas recientes.

« Entregar una recopilacion de informacion de registros histéricos de intensidades
y los conocimientos generados por estudios considerados relevantes respecto de
la tectdnica y subduccién en la zona en estudio.

METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos planteados, se aplica la metodologia que sigue:

Recopilacion de data histérica e intensidades reportadas para los sismos principales
motivo de este estudio, los cuales corresponden a los sies eventos siguientes:

Petorca, del 21/MARZO/1947.

La Ligua, del 28/MARZO/1965.
Santiago, del 26/SEPTIEMBRE/1967.
Papudo, del 08/JULIO/1971.
Llay-Llay, del 12/NOVIEMBRE/1974.
La Ligua, del 04/JUNIO/1975.

Para esto se estima necesario recurrir a postales de registro historicas, data en
redes telesismicas y antecedentes de estudios previos.

Recopilacion de data desde fuentes de redes telesismicas acerca de la sismicidad
histdrica en la zona en estudio, entre los afios 1947 a 2000, con intensidad mayor
oigual a 5.0 (Mb = 5.0) y analisis de esta informacion.

Recopilacion de antecedentes en estudios acerca de sismos de importancia
cercanos a la zona en estudio: Sismos del 14 de octubre de 1997, y del 16 de
septiembre del 2015.

Incorporacion de antecedentes disponibles acerca de:
Tectonica y caracteristicas de la subduccién en la zona en estudio.

Morfologia de la zona en estudio y morfologia para cada localidad con intensidades
reportadas.



VI.

VII.

Geologia regional y local para localidades con intensidades reportadas.
Naturaleza de los depésitos de suelos superficiales y profundidad del basamento
rocoso.

Luego, para cada uno de los sismos principales motivo de este estudio, se
realizard un cruce de las intensidades registradas para cada localidad, con la
determinacién de la distancia hipocentral mas las caracteristicas geoldgicas,
presencia de roca, y caracterizacion geotécnica de los suelos en rellenos
superficiales. En base a lo anterior se modelaran las leyes de decaimiento de
intensidad en roca en funcién de la distancia hipocentral para cada sismo principal,
y luego se estableceran las diferencias de intensidades respecto de la intensidad
en roca, por la presencia de depésitos de suelos superficiales, para cada localidad
con intensidades reportadas.

Se discutiran los resultados obtenidos en términos de incrementos de la intensidad
para los distintos tipos de depdsitos y localidades, los cuales seran comparados
con los resultados de estudios similares efectuados, para otros sismos de
importancia mas contemporaneos.

Finalmente se buscaran las conclusiones de este proceso, tales que puedan
representar un aporte al mejor entendimiento de las tendencias observadas.




2.0 ANTECEDENTES Y REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 TECTONICA, MAGMATISMO Y SUBDUCCION EN LA ZONA CENTRAL
2.1.1 TECTONICA, EVOLUCION DEL MAGMATISMO Y SUBDUCCION

Respecto de los aspectos orogénicos en la zona central del pais, en relacion con la forma
de la subduccion de la Placa de Nazca, su evolucion y efectos en la morfologia y del
margen continental, se han recopilado los antecedentes expuestos en el ANEXO 1, donde
se entregan resumenes mas detallados de los articulos consultados, incluyendo figuras
entregadas en cada uno de estos estudios, los que ilustran los antecedentes que siguen.

En base a los antecedentes reunidos en el ANEXO 1, es posible extraer lo siguiente:

I. La placa de Nazca mantiene su avance en direccion al nor-este, en tanto la placa
continental mantiene su desplazamiento hacia el oeste a menor velocidad que la
Placa de Nazca. Como resultado de estos movimientos convergentes y la menor
rigidez de la placa oceanica en relacion a la placa continental, la Placa de Nazca
subduce bajo el margen continental a una velocidad aproximada de 7 a 8cm/afio.
Esta velocidad se entiende como alta y esta asociada al proceso de subduccion de
placas jévenes.

Il. En la zona de contacto sismogénico, las placas se encuentran fuertemente
acopladas.

[ll. Entre los 27°S y los 33°S la placa oceanica subduce con un bajo angulo respecto de
la horizontal, del orden de los 10°, lo cual es denominado subduccién subhorizontal.
Al norte y sur de esta zona la placa horizontal subduce con angulos del orden de los
30° respecto de la horizontal (25° a 30°) lo cual se denomina como subduccion
escalonada.

IV. En la zona de subduccion litosférica subhorizontal, se tiene que la placa oceénica
mas alla de la zona de contacto penetra en la astendsfera con una velocidad aun
bastante alta, y se postula que, al contactar la mesosfera, la placa subductada se
comba y “flota” sobre la mesdsfera. Producto de este fendmeno se genera una cuna
astenosférica muy pequefia o no se desarrolla esta cufia astenosférica, razén por la
cual no existe volcanismo cuaternario en la superficie de la placa continental, a
diferencia de las zonas donde la placa oceanica subduce con angulos mayores. Se
dice que en esta zona la placa estd muy cerca o en contacto con la parte inferior de
la placa continental. Se tendria que, si el espacio entre la placa subductada y la
parte inferior de la placa continental es muy delgado, las fuerzas hidrodinamicas
cobran tal importancia que pueden balancear las fuerzas gravitacionales que actuan
sobre la placa subductada mientras desciende. Se estima que el espesor actual del
material astenosférico entre la placa subductada y la placa continental es menor a
los 15 Km lo cual para estos efectos es una dimensién muy baja.

V. Se ha establecido que el espesor de la placa continental en su parte occidental es
algo menor a los 130Km.

VI. Existe un gap sismico entre los 320Km y los 525Km de profundidad bajo la zona
continental, bajo la zona cordillerana de Los Andes y margen occidental de la pampa
argentina.



VII.

VIII.

IX.

Soluciones de mecanismos focales para sismos de profundidad intermedia indican
gue la extension en el sentido de la subduccion domina en la placa de Nazca por
més de 350 Km desde la zona de acoplamiento, luego la compresion en el sentido
de la subduccion domina a mayores profundidades.

La actual configuracién de subduccion subhorizontal y ausencia de volcanismo, no
es una caracteristica estable en el tiempo, sino el producto de un proceso de
desplazamiento del arco volcanico hacia el este, al tiempo que se aplanaba el &ngulo
de subduccién para la placa de Nazca y subducia la Dorsal de Juan Fernandez. En
detalle:

a. Este cambio ocurrié a contar de unos 18 millones de afos atras, con la
migracion de frente volcanico principal hacia el este y la formacién de
centros volcanicos menores tras el arco principal; Luego entre los 11 y los
7,5 millones de afos atras el volcanismo migré rapidamente al este desde
la Cordillera de Los Andes hacia las Sierras Pampeanas en Argentina,
hasta llegar a unos 700 Km de distancia de la fosa marina; En este lugar el
volcanismo andesitico ocurrio hasta alrededor de 5 a 4,9 millones de afios
atras (tltima actividad volcanica en Pocho).

b. Inicialmente se sugeria que el aplanamiento en el &ngulo de subduccién de
la Placa de Nazca es debido a la subduccion de la Dorsal de Juan
Fernandez. Un combamiento en la dorsal habria sido inducido hace unos
20 millones de afios atras, el cual hoy se proyecta en superficie al este de
las Sierras Pampeanas. Este segmento habria pasado bajo la Cordillera de
Los Andes hace unos 15 millones de afos, bajo la Precordillera argentina
alrededor de 10 millones afos atras, y bajo la region al norte de la Sierra de
Cérdoba hace 7 millones de afios atras, coetdneamente con un cambio en
el tipo de rocas en la Codillera Principal.

c. Se evidencia un engrosamiento de la corteza continental en la zona de
subduccion mas cercana a la superficie.

d. Se tiene que el volcanismo en la zona de subduccion plana esta ausente
en su parte oeste por la falta de calor suficiente para fundir el manto sobre
la placa subductada, y en la parte este, porque la placa de Nazca ha perdido
los componentes necesarios debido al tiempo que recorre los mas de
700Km que separan este punto de la fosa marina, aun cuando las
temperaturas son lo suficientemente altas como para producir fusién.

Se ha establecido que el cambio en la pendiente en torno a los 33°S con la cual
subduce la Placa de Nazca bajo el margen continental sudamericano, ocurre de
manera suave y continua, pasando de una subduccién con un angulo en torno a los
30° a una subduccion con bajo angulo, subhorizontal. Ocurre un aplanamiento de
la placa subductada hacia el sur, entre los 20°S y los 32°S, conformando una
extensiéon horizontal similar a una playa entre los 100 y 125 Km de profundidad. Se
aprecia eso si un cambio fuerte en las pendientes y curvaturas del modelo
tridimensional en torno a los 33°S hasta los 150 Km de profundidad, manteniendo
sin definir la geometria de la placa de Nazca mas alla de esta profundidad,
considerando que hasta los 150 Km de profundidad se ha establecido que la
transicion en torno a los 33°S ocurre de manera gradual y continua, de acuerdo a



XI.

XII.

XIII.

XIV.

publicacion de Thomas Cahill y Bryan Isacks, noviembre de 1992, la cual se resume
en item V del ANEXO 1.

Los cambios en la tectonica continental y el aplanamiento de la placa subductada
corresponden a una acomodacién geométrica, a la forma del borde de la placa
Sudamericana, y por tanto se encuentran asociados mas bien a un cambio abrupto
en la curvatura de la Placa de Nazca, de convexa a concava hacia arriba
inmediatamente debajo de la interfase de la placa, y esta geometria de la
subduccion es afectada por la curvatura de la placa continental, lo cual es explicado
a través de la aplicacion de la curvatura Gaussiana para la placa curvada. La
polaridad de la curvatura vertical en la placa subductada es gobernada por la
orientacién de la curvatura lateral del margen de la placa continental. De esto se
infiere que existe una superficie al interior de la placa de Nazca que permanece
capaz de transmitir tensiones, lo cual permite a la placa subductada asumir una
forma consistente con la curvatura Gaussiana, y es asi como la placa en descenso
responde al cambio de polaridad en la curvatura lateral del margen continental.

Se tiene que la forma actual en el margen de la placa continental puede deberse a
la tasa variable de sedimento a lo largo de este margen. En zonas de mayor
actividad magmatica y amplias planicies la cantidad de sedimento en la fosa marina
es mucho mayor, que en regiones donde la subduccion es subhorizontal.
Considerando que la velocidad con la cual la placa subduce es mas bien constante,
y que el proceso de convergencia es la suma de la subduccion y la deformacion
interplacas, las variaciones en la cantidad de sedimento en la fosa marina estan
relacionadas con variaciones en la subduccion. En una subduccion escalonada, la
presencia de cufia astenosférica contribuye a incrementar el prisma de acrecion por
la generacion de una mayor cantidad de sedimentos; Por otro lado, el incremento
en la convexidad de la placa de Nazca hacia el mar, en sentido norte sur resulta en
un menor angulo de subduccioén, evacuando el material astenosférico entre la placa
subductada y la placa continental, asociada a una menor transferencia de calor y
menores tasas de generacion de sedimentos, las cuales una vez mas, dan origen a
incrementos en la convexidad de la placa subductada.

La placa de Nazca habria evolucionado desde su posicién hipotética hace unos 12
millones de afios atras a la actual, pasando de una curvatura simple inicial a la
configuracion actual con varios tipos de curvatura, concava hacia el mar en zonas
de subduccién escalonada, y convexa hacia el mar en zonas de subduccion
subhorizontal, en directa correlacion con la cantidad de sedimentos frente a la fosa
marina. Esta configuracién se esquematiza en la figura A1.15 en ANEXO 1.

Se tiene que gran parte del sistema orogénico de Los Andes, deformacion y la
presencia del arco volcanico tardio en las Sierras Pampeanas en Argentina, tendria
origen en el cambio de la geometria y batimetria de la placa de Nazca subducida,
especialmente en la subduccion de la dorsal de Juan Ferndndez, mientras se
generaba la subduccion subhorizontal de la placa de Nazca frente a las costas
chilenas.

Los efectos en las estructuras geomorfologicas oceanicas indican que la colision de
la dorsal de Juan Fernandez con la fosa chilena se propag6 de norte a sur, desde
hace unos 18 millones de afios a los 11 millones de afios atrés.



XV. Lastazas de propagacion del frente de fuerzas de plegamiento hacia el este pasaron
de 2,5mm/afio entre los 15 a 9 millones de afios atras, a 13,3 mm/afio entre los 9 y
6 millones afios atras y a 13,7mm/afio en las etapas mas tardias entre los 5y 2
millones de afos atras.

XVI. La datacién y geometria de la onda de deformaciones hacia el este, a lo largo de la
cordillera Principal de Los Andes, su parte Frontal y Precordillera en argentina, se
ajustan a un modelo en el cual la placa de Nazca subducida se aplana y se aproxima
a la superficie después del inicio del combamiento en la dorsal de Juan Fernandez
en el margen de la costa de Chile, hace unos 11 millones de afios atras.

XVII. El levantamiento de la Precordillera argentina por inversion tecténica de fallas
normales preexistentes y levantamiento de las Sierras Pampeanas en la vecindad
de los 33°S ocurren desde hace unos 2,6 millones de afios hasta el presente.
Estudios con GPS indican una deformacioén activa en el frente de plegamiento de la
Precordillera argentina y en las Sierras Pampeanas, y la actividad magmatica cesé
en estas regiones hace unos 8,6 millones de afios y 1,9 millones de afios
respectivamente.

XVIII. El volcanismo mas reciente ocurri6 a mas de 750 Km al este de la fosa marina, a
partir del cual se ha determinado una estrecha relacién entre la propagacion al este
del arco magmaético, la formacion de nuevas zonas de transicion de elementos
fragiles a ductiles como funcién de la generacion de calor, y la deformacién
orogénica.

XIX. El levantamiento y deformacién en territorio argentino claramente siguen la
propagacion al este del arco magmatico, lo cual implica que el levantamiento y la
deformacion estan mas bien relacionadas a un debilitamiento termal y a una
anisotropia en la corteza, mas que a fluctuaciones en tensiones compresivas
horizontales. La propagacion al este del magmatismo en los ultimos 6 millones de
afos juega un importante rol en el debilitamiento de la corteza continental y en el
desarrollo de transiciones de elementos fragiles a ddctiles, que permitieron el
levantamiento de los bloques de basamento del nacleo bajo las Sierras Pampeanas.

2.1.2 PROFUNDIDAD DE CONTACTO SISMOGENICO

Un dato relevante, tomado de la memoria de Lazo, 2008, dice relacion con la asociacion
espacial y temporal de volcanes y “plateaus” con zonas de subduccion de gran angulo,
todo lo cual sugiere que la variacion del angulo de subduccion afecta tanto la génesis del
magma como la transferencia de calor hacia la superficie de la placa superior. La
presencia de una cufia astenosférica, alineada a 75Km de profundidad bajo el
alineamiento volcénico cuando este existe, gobernaria los procesos de generacion de
magma, y debilitamiento mecanico de la placa superior (Belmonte-Pool, 1997). Respecto
de la profundidad del contacto sismogénico, y considerando que el cambio desde una
zona acoplada a una desacoplada, deberia estar relacionada con la transicion desde una
zona de grandes terremotos en una zona acoplada, a una zona de pequefios terremotos
en una zona desacoplada, Tichelaar y Ruff (1991) concluyeron que para el caso de
sismos con magnitud mayor a 6.0, existe un gran cambio en la maxima profundidad de
acoplamiento en torno a los 28°S, y que al sur de esta latitud, la zona sismicamente
acoplada se extiende a profundidades de entre 36Km a 41Km. Por otra parte, Suarez y



Comte (1993) indicaron que la maxima profundidad del acoplamiento sismogénico a lo
largo de la zona de subduccién de Chile se extiende consistentemente hasta los 50Km
sin presentar variaciones apreciables a lo largo del rumbo de la fosa.

Complementariamente, en otras publicaciones se plantea que este contacto sismogénico
ocurre en una zona inclinada de contacto interplacas, de unos 150Km de largo, en las
cercanias de la zona en estudio por el norte (S. Barrientos, 2015).

2.1.3 FUENTES SISMOGENICAS EN CHILE

Respecto de Fuentes Sismogénicas a lo largo de Chile, se tiene que en nuestro caso
estas fuentes son cuatro, y corresponden a las que se muestran en la figura 1 siguiente,
y se indican con las letras A a la D, las que luego son descritas a continuacion.

A B

tstand are Ceeanw ridge

{(voicances) QOceanc rench | Median it Dceanc trench

Figura 1: ESQUEMA CON LOS DISTINTOS TIPOS DE FUENTES SISMOGENICAS
EN CHILE

Las fuentes sismogénicas que se muestran en la figura anterior son los siguientes:

A. Sismos en el Outer Rise, corresponden a sismos costa afuera generados en el
combamiento de la placa oceénica, por acumulacion de compresiones y
normalmente estan asociadas a la acumulacién de tensiones previa a la ocurrencia
de un terremoto en el contacto interplacas.

B. Sismos de tipo interplaca, se generan en la zona de contacto entre la placa
oceanica de Nazca y la placa continental Sudamericana, asociados a epicentros
costeros y se caracterizan por alcanzar grandes magnitudes, incluyendo eventos
de mayor magnitud a nivel mundial.

C. Sismos detipo intraplaca, son aquellos que se producen en el interior de la placa
de Nazca que subduce bajo la placa continental Sudamericana, y se generan por
efecto de flexiones, desacoplamiento, peso de la placa oceanica mientras
subduce, y cambios de fase de minerales (Belmonte-Pool, 1997) lo cual genera
anomalias de tensiones en el interior de la placa, la cuales inducen localmente
estados tensionales o compresionales. Estos eventos tienen hipocentros en la



zona continental con profundidades de foco intermedias y profundas (Leyton,
2001; Lazo, 2008).

D. Sismos de tipo cortical, se originan en el interior de la placa continental
Sudamericana, a profundidades no mayores a los 30Km y por lo general presentan
mecanismos de falla de rumbo, aunque pueden tener algunos mecanismos de tipo
compresivo y también puede estar asociados a volcanes. Estos sismos por lo
regular son de magnitudes pequefias e intermedias, sin embargo, pueden generar
severos dafios en las poblaciones cercanas al epicentro debido a su poca
profundidad hipocentral (Lazo, 2008)

Las fuentes sismogénicas A a la D anteriores, corresponden todas a fuentes de origen
tectonico. A las fuentes de origen tectonico, se pueden sumar las fuentes de origen
volcanico, de colapso como en el caso de minas o cavernas, y las generadas por el
hombre, por ejemplo, a partir de explosiones subterraneas.

En la figura siguiente se muestra un esquema de los esfuerzos presentes en la placa de
Nazca en el proceso de subduccion, con mayor detalle en la fuerzas o tensiones
actuantes en el segmento de la placa ya subductada, més all4 de la zona de contacto
con la placa continental. De este esquema se infiere que la placa subductada se
encuentra sometida a esfuerzos predominantemente tensionales inmediatamente
después de haber pasado por la zona de contacto interplacas, y esta condicion se
mantendria en su avance bajo la placa continental, hasta alcanzar profundidades tales
gue hagan prevalecer los esfuerzos del tipo compresionales.

Figura 2: ESQUEMA DE TESIONES EN PLACA DE NAZCA SUBDUCTADA
BAJO PLACA CONTINENTAL

En la figura 2 anterior, las fuerzas con denotadas con la letra “F” corresponden a
fuerzas que propenden al movimiento de subduccion, mientras que con la letra “R”
se denotan fuerzas que se oponen o resisten al movimiento de subduccion.

En detalle:
Fpo: Fuerza oceanica, generada por el movimiento mas rapido de la
astenosfera.



Rpo: Fuerza de arrastre oceanica, generada en el contacto con la astendsfera,
cuando la placa y la astendsfera se desplazan en sentidos opuestos.

Roc: Fuerza de arrastre bajo la placa continental.

Fre: Fuerza de empuje generada en las mesodorsales oceanicas, que empuja
la placa oceénica.

Rr:  Resistencia friccional de la placa asociada a rotura de placa recién

generada.

Rtr:  Resistencia de falla transformada, a lo largo de la falla entre segmentos
de placa.

Fns:  Fuerza boyante negativa, asociada a la accion gravitatoria sobre la placa
subductada.

Fsp:  Slab-Pull; Componente de la fuerza gravitatoria actuando en la direccién
descenso transmitida a la placa subductada.

Rs:  Slab Resistance o Resistencia de Punta; Resistencia al descenso de la
placa, asociada al arrastre friccional sobre la punta, parte superior e
inferior de la placa, asociada a la viscosidad del manto al ser desplazado.

Re: Bending Resistance; Resistencia debido a la flexion necesaria en la placa
previa al inicio del deslizamiento del segmento bajo la placa continental.

Ro: Resistencia por friccion de la placa subductada con la placa continental,
en el contacto sismogénico entre ambas placas.

Fsu: Fuerza de succion generada por el sedimento en la fosa marina,
generada sobre el contacto entre la placa subductada y la placa
continental. Esta fuerza favorece el proceso de subduccion.

Rcr: Collisional Resistance / Fuerza de Choque; Resistencia generada por la
colision de las placas y el proceso de deformacion asociado.

2.1.4 DIFERENCIAS ENTRE SISMOS INTERPLACA E INTRAPLACA

(Lazo, 2008) Los sismos de tipo interplaca e intraplaca de profundidad intermedia se
diferencian en varios aspectos: en su intervalo de recurrencia, el cual es mayor en un
evento intraplaca; en la caida de tension que es mas alta en un evento intraplaca; en la
profundidad del foco, los sismos intraplaca de profundidad intermedia son mas profundos,
entre 60Km a 100Km, debido a que ocurren bajo el contacto interplacas y al interior de la
placa que subduce; los sismos interplacas suelen tener epicentros maritimos o costeros,
mientras que los del tipo intraplaca de profundidad intermedia presentan epicentros
continentales; a igual momento sismico, la frecuencia de esquina y la energia sismica
liberada en los sismos intraplaca de profundidad intermedia es mayor que en los eventos
interplaca; la razén entre la energia sismica y el momento sismico es un orden de
magnitud mayor en un sismo intraplaca, lo cual quiere decir que para igual momento
sismico, el largo de ruptura es mayor en un evento interplaca (Scholz et al., 1986, Silva,
2003); los terremotos del tipo intraplaca a distancias y magnitudes comparables son mas
destructivos en las proximidades del epicentro; finalmente, en relacion a la eventual
ocurrencia de tsunamis, considerando que estos son producidos por cambios bruscos en
la componente vertical con la que oscila el fondo marino provocados por un terremoto de
gran magnitud con epicentro costero o proximo a la costa, este tipo de fenomenos estan
asociados a terremotos del tipo interplaca, que provocan un cambio en el fondo marino.
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En la tabla siguiente se entrega un resumen con las principales diferencias entre estos
dos tipos de fuente sismogénica (Norambuena 2006).

TABLA 1: DIFERENCIAS ENTRE SISMOS INTERPLACA E INTRAPLACA DE
PROFUNDIDAD INTERMEDIA

(Norambuena 2006)

CARACTERISTICA

INTERPLACA

INTRAPLACA

Tipo de Mecamismo

Subduccion  tipo

(thrust).

compresional

Subduccion de profimdidad intermedia

(compresional o tensional).

Profindidad de Hoo

Superfimal, en el contacto de la=

Intermvadia, bajo el contacto de las placas,

eventos  de

(M_=T7.5).

gran  magnitud

placas. en el infenior de la placa que subducta.
Ubicacion del epicentro Maitimao. Continental.
Feplicas Muchas replicas. Pocas réplicas.
Caida de Tensiom Baja caida de tension Alta caida de tensiom.
Tsumam Presencia de Tsumami paa | Ausencia de Tsunami

Contenido de fiemuen cias

Menor contemdo de alta

frecuencia.

Menor cantidad de cruees per

Mavor contemido de alta fiecuencia

Mayor cantidad de craces por cero.

atenuacion menor (d afios menores
que se extlenden en  dres

MV ores ).

caro.
Aceleraciones Menomes acelerzciones, las males | Mayores aceleraciones, las cuales decasn
no deczen sigm fcativamente con | sigmifeativamente con la distancia
la distanca
Intensidades Menores  intensid ades v | Altas intensidades en la zona epicentral ¥

rapida atenmacion.

Orden de magmtud

Eventos grandes pueden presentar
M-8,

Grandes pueden  presentar

7=M,=8

evenfos

En el caso del presente estudio es necesario considerar estas caracteristicas de acuerdo
a las distintas fuentes sismogénicas, dado que los sismos principales en estudio son del

tipo intraplaca.
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2.2 MORFOLOGIA
2.2.1 MORFOLOGIA DE LA SUPERFICIE CONTINENTAL

Aun considerando que la placa continental presenta un margen emergido superficial y
una parte sumergida la cual finalmente enfrenta a la placa oceanica subductada, en este
punto se trata la morfologia del margen continental emergido.

La zona en estudio se caracteriza por presentar dos tipos de relieve caracteristicos y
distintos entre si (Ana Norambuena, Memoria de Titulo, 2006; Fuenzalida E., Humberto
A.,1988):

I. Al norte de los 33°S el relieve corresponde a la zona denominada “Region de las
planicies Litorales y Cuencas del Sistema Montanoso Andino Costero” o de los
“Valles Transversales”, la cual se extiende desde el rio Elqui por el norte hasta el rio
Aconcagua por el sur. Es un territorio orograficamente dificil donde las unidades
morfoldgicas fundamentales se restringen a dos grupos:

a. Las planicies litorales fluviales y marinas o ambas a la vez, ubicadas en la
costa;

b. Region montafiosa interior, donde la Cordillera de la Costa y la Cordillera
de los Andes se confunden al estar unidas por una serie de cordones
montafiosos orientados en sentido este-oeste, conformando valles entre
sus cumbres, por lo que en cuanto al relieve aparecen unidos, pero se
distinguen litolégicamente.

II. El limite definido a los 33°S en torno al rio Aconcagua es impreciso, al ser
establecido sobre un conjunto de formas denominadas “Cuencas Transicionales”,
las que aparecen entre La Ligua por el norte y el eje Montenegro-Runge-Polpaico
por el sur.

La zona entre el Rio Petorca y el Rio Aconcagua, corresponde a la zona de las
cuencas transicionales y resulta de interés por constituir una zona previa a la
transicion en la morfologia del pais en sentido norte-sur. En esta region las unidades
distinguibles son la Cordillera de Los Andes, la Cordillera de La Costa, y las
Plataformas o Planicies Litorales, en cuyo interior se inscriben valles y cuencas.

En mayor detalle las unidades indicadas pueden ser descritas como sigue:

a. Cordillerade Los Andes: En esta region, este eje montafioso orientado en
sentido norte-sur tiene alturas superiores a los 4.000 m, del cual derivan
cordones montafiosos que llegan a formar parte de la Cordillera de La
Costa. El limite entre las dos cordilleras puede situarse en la franja entre la
falla de Los Angeles y Pocuro. Los relieves de la cordillera en su parte alta
denotan influencia de acciones glaciares tanto en el modelamiento como en
los depdsitos sedimentarios, mientras que hacia los niveles medios y bajos
prevalecen las influencias fluviales.

b. Cordillera de la Costa: Esta cordillera cubre el extremo meridional de los
valles transversales y se caracteriza por la existencia de cadenas de cerros
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separadas por valles fluviales de fondo plano y trazado sinuoso. Al sur del
paralelo 33°S el relieve se ordena en dos cordones longitudinales
separados por la cuenca del Pangue (Curacavi). Esta cordillera esta
modelada en rocas sedimentario volcanicas y granitoides de edad
paleozoica y sedimentos cuaternarios en los fondos de los valles y cuencas.

Los alineamientos montafiosos transversales de eje continuo bajan
progresivamente desde la Cordillera de Los Andes hasta las Planicies
Litorales. Lateralmente estan disectados por quebradas que en su base
presentan rinconadas y conos aluviales.

En la parte alta de esta cordillera, las montafias presentan cumbres
angostas, laderas con pronunciada pendiente, taludes con exposicion de
estratos plegados y quebradas profundas que desembocan en conos
aluviales.

El relieve de los niveles medios e inferiores adquiere formas redondeadas
y esta disectado por numerosas quebradas de reducida extension. En la
base de los cerros se localizan conos aluviales de diversa magnitud, que en
pocos casos poseen cobertura de suelos agricolas, pero predominan
aquellos cuyas formaciones superficiales se componen de clastos
angulosos, arenas Yy arcillas en proceso de consolidacion. La inestabilidad
del horizonte superficial de los conos aluviales se refleja en la existencia de
carcavas, lechos de esteros divagantes y abundancia de clastos de gran
volumen.

Planicies Litorales: Se trata de superficies modeladas por erosién marina
y sometidas a una intensa meteorizacion y activa erosion que las ha
transformado en colinas. Las planicies litorales estan interrumpidas por la
depresion inferior de los valles, donde toman contacto con las terrazas
fluviales y fluvio marinas. Esta relacion con los valles fluviales explica, en
parte, la presencia de campos de dunas sobrepuestas a las planicies en las
proximidades de la desembocadura de los rios y de algunos esteros. A
pesar de que la zona de litoral se ha formado por cambios en la posicion
relativa del nivel del mar, lo que debiese estar reflejado en una disposicion
de escalones paralelos a la costa, esta ha sido modificada por una tectonica
de bloques fallados desigualmente desplazados.

El limite con la Cordillera de La Costa suele estar mal definido por el
descanso progresivo de sus alturas en lugares como Puchuncavi,
Margamarga y Casablanca. En otros lugares como Los Molles, Cerro El
Cobre, Colmo o Limache, el limite esta claramente marcado por rotura de
pendientes.

El borde occidental corresponde a la linea de costa de trazado sinuoso,
compuesto de relieves bajos que contienen playas y que pueden
prolongarse en campos de dunas (Longotoma, Ritoque, Las Cruces Santo
Domingo), alternandose con relieves altos de cerros de pronunciada
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pendiente con acantilados (Zapallar, Maitencillo, Horcén, Playa Ancha,
Quintay).

[ll. Al sur de los 33°S, desde el rio Aconcagua y hasta el rio Bio-Bio se desarrolla la
“‘Region Central de las Cuencas y del Llano Fluvio-Glacio-Volcanico” o de la
“‘Depresion Intermedia”, en la que se distinguen muy claramente las unidades
morfologicas que la conforman: la Faja Costera, la Cordillera de la Costa, la
Depresion Intermedia, la Precordillera y la Cordillera Andina. En detalle:

a. LaFaja Costera ubicada al oeste se caracteriza por planicies litorales, unas
de abrasién y otras de sedimentacion marina o fluviomarina, mientras que
por el este se situan los cursos medios de los rios, organizando activos
llanos de sedimentacion fluvial.

b. La Cordillera de la Costa aparece como aspecto de muro en el sector
septentrional y se deprime rdpidamente hacia el sur. Dentro de ella se
observa presencia de cuencas graniticas y otras de relleno aluvial reciente.

c. La Depresion Intermedia mas al este, de origen tectonico y relleno
sedimentario fluvio-glacio-volcanico, se presenta en la zona mas
septentrional en forma de cuencas, mientras que en el centro y sur de la
region aparece en forma de llano.

d. Entre la Depresion Intermedia y la Cordillera de los Andes, se desarrolla la
Precordillera, rasgo bien definido en el sector mas septentrional.

e. La Cordillera Andina se identifica por sus alturas y abundantes
recubrimientos glacio-volcanicos en los valles altos. Episodios sismicos y
de origen climético han remodelado estos materiales, muchos de los cuales
han trascendido hacia la Precordillera y el llano central.

Las dos figuras siguientes, figuras 3 y 4, muestran el relieve a partir de imagenes
satelitales recientes. La primera imagen muestra el relieve al norte del Rio Petorca
correspondiente a la morfologia de los Valles Transversales. La segunda imagen muestra
el relieve entre los Rios Petorca y Aconcagua, correspondiente a la zona de las Cuencas
Transicionales, y el inicio del relieve al sur del Rio Aconcagua, correspondiente a la zona
de Depresion Intermedia.

En la figura 5 siguiente se entrega a la izquierda un extracto del Mapa Geomorfologico
de Chile, mostrando la zona entre los rios Petorca y Aconcagua, de las Cuencas
Transicionales, donde ocurre la transicion desde los Valles Transversales por el norte a
la Depresién Intermedia por el sur, y a la derecha se ilustra la morfologia tipo para la zona
de Depresion Intermedia, al sur de los 33°S.
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Figura 3: MORFOLOGIA AL NORTE DE RIO PETORCA
VALLES TRANSVERSALES

Fiura 4: MORFOLOGIA ENTRE RIO PETORCA Y RIO ACONCAGUA,
ZONA DE LAS CUENCAS TRANSICIONALES, MAS RELIEVE AL SUR DE
RIO ACONCAGUA
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Figura 5: SECCION TIPO ZONA DEPRESION INTERMEDIA (Fte.: Mapa
Geomorfoldgico Chile Central)

En el ANEXO 2 adjunto, se entregan antecedentes detallados acerca de la evolucién de
la morfologia actual en torno a la latitud 33°S.

2.2.2 MORFOLOGIA DEL MARGEN CONTINENTAL

El margen continental corresponde a la parte de la plataforma continental que se
encuentra sumergida en el Océano Pacifico, la cual define la costa chilena y es donde se
contacta con la Placa de Nazca.

La morfologia del margen continental se obtiene a partir de levantamientos recientes
efectuados por el Grupo de Trabajo de Geologia Marina, GEMA, del Comité
Oceanografico Nacional de Chile, CONA, contenidos en la publicacion “Geologia Marina
de Chile” del afio 2010. En este grupo participan investigadores de varias universidades
e instituciones de investigacion chilenos. Los textos y figuras que siguen estan tomados
de los capitulos 4.1 “Batimetria del margen continental chileno” y 4.2 “Cafones
submarinos en el margen continental chileno”, contenidos en la publicacién antes
referida. Todos los contenidos bajo este capitulo han sido transcritos y extractados de la
publicacion antes referida.

Los rasgos morfolégicos mas importantes presentes en el margen continental y en torno
al margen continental chileno, corresponden a: plataforma continental, talud continental,
cafidén submarino, fosa oceanica, talud oceéanico (o talud externo), elevacion externa y
planicie abisal. Se habla también de rasgos estructurales internos: prisma de acrecion y
basamento.

En la figura siguiente se muestra un diagrama de los rasgos morfologicos mas
importantes, sefialados en el péarrafo anterior, mas la direccion o rumbo del margen
continental, y la direccion de subduccion de la placa oceéanica bajo la placa continental,
sefalada por las flechas anti paralelas.
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Figura 6: DIAGRAMA DE BLOQUE ESQUEMATICO DEL MARGEN CONTINENTAL
CONVERGENTE ACTIVO EN CHILE

La zona en estudio para esta memoria, se encuentra frente al segmento Provincia Centro-
Sur del margen continental chileno, el cual se extiende entre los 33°S y los 47°S. Las
principales caracteristicas de esta provincia son la plataforma continental bien
desarrollada, con presencia de una serie de cuencas sedimentarias y cafiones
submarinos que bajan hasta la fosa marina y que cortan el prisma de acrecion presente
en la totalidad de la provincia Centro-Sur.

La fosa presenta rellenos sedimentarios progresivamente mayores hacia el sur,
alcanzando espesores de mas de 2.000m. Esto provoca gue la fosa deje de presentar el
tipico perfil transversal en forma de “V” desde los 40°S hacia el sur. Asimismo, a lo largo
de la fosa existe un canal distributario desde los 42°S (Canal Chacao) hasta los 33°S
(Valparaiso) a traves del cual se transportan sedimentos provenientes desde los cafiones
submarinos hacia el norte. En tanto, el talud continental presenta un ancho variable
alcanzando dos minimos en los 38°S y en los 47°S.

En la zona norte de esta provincia se encuentra la dorsal asismica del archipiélago de
Juan Fernandez, expresada principalmente por la presencia del “Guyot” y del monte
submarino O’Higgins. Sobre el margen continental esta dorsal da lugar a la dorsal
tectonica de Punta Salinas, la cuenca de Valparaiso y a la deformacién del cafion
submarino de San Antonio. La interseccion de la dorsal de Juan Fernandez con la fosa
actia como barrera para el transporte de sedimentos hacia la provincia Norte del margen
continental.

Desde los 38°S hasta los 47°S, una serie de zonas de fractura sobre la placa oceanica
de Nazca intersectan la fosa. En particular, la zona de fractura de Mocha coincide con la
peninsula de Arauco, la cual es interpretada como un solevantamiento local de la
plataforma continental.
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En la figura que sigue se muestra la morfologia tridimensional del margen continental de
Chile.
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Figura 7: MORFOLOGIA TRIDIMENSIONAL DEL MARGEN CONTINENTAL DE
CHILE, PROYECCION MERCATOR
(Elipsoide de referencia wgs-84. Vista desde un azimut de 195° y con una elevacion
de 20°).
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Figura 8: MORFOLOGIA TRIDIMENSIONAL DEL MARGEN CONTINENTAL DE CHILE
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Figura 9: MORFOLOGIA TRIDIMENSIONAL DEL MARGEN CONTINENTAL DE CHILE
EN TORNO A LOS 33°S. ENCUENTRO CON DORSAL DE JUAN FERNANDEZ Y
CAMBIO EN CURVATURA DE PLACA CONTINENTAL.

Respecto de los cafiones submarinos se tiene que estos normalmente son valles
sinuosos y angostos que cortan la plataforma y el talud continental, tipicamente presentan
una seccion transversal en forma de “V” con paredes abruptas. Sus cabeceras se
encuentran préximas a la costa y se asocian con la presencia de rios en el continente.
Normalmente la boca de los cafiones submarinos se encuentra en la base del margen
continental. Los cafiones representan un importante conducto para el transporte de
sedimentos terrigenos desde la costa hacia las grandes profundidades.

A lo largo del margen continental chileno existen varios cafiones submarinos, siendo mas
numerosos en la zona sur que en la zona norte. Esto se debe principalmente a que en la
zona sur existe una mayor cantidad de rios, cuyos aportes sedimentarios permiten la
generacion de corrientes de turbidez, y otros fenédmenos erosivos submarinos, que
favorecen la creacion, el desgaste y la profundizacion de los cafiones submarinos. Los
principales cafiones submarinos en el area Centro-Sur son el cafion Aconcagua, el caiidon
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San Antonio, ambos ubicados en torno a los 33°S, mas el cafion Bio-Bio ubicado en la
VIl region, y el cafion Chacao en la X regidén. En la Figura 10 se muestra la ubicacion de
los principales cafiones en el margen chileno.

En la zona de Valparaiso se encuentran tres cafiones submarinos importantes, de norte
a sur: el cafidn La Ligua, mas al norte del Aconcagua y casi frente a la localidad del mismo
nombre; el cafibn Aconcagua, casi frente a la desembocadura del rio Aconcagua; y el
cafién San Antonio, frente al puerto de San Antonio. De estos tres, el cafidn San Antonio
es el méas grande.

En la Figura 11 se muestra una representacion tridimensional de la zona en torno a los
33°S, mostrando la cuenca submarina de Valparaiso, y la ubicacion de los cafiones La
Ligua, Aconcagua y San Antonio.

El cafidon San Antonio bordea el lado sur de la cuenca de Valparaiso. Tiene un largo sobre
170Km, una pendiente de 2° desde su cabeza hasta unos 80Km de la costa y luego
cambia a 6,3° hasta su desembocadura. Esta Ultima area esta erosionada, por lo tanto,
el abanico abisal sedimentario se encuentra poco desarrollado. Su sinuosidad, relacion
entre el largo del eje y el largo del cafién en linea recta, es de 1,25, y tiene
aproximadamente una forma de “U” en varias secciones a lo largo de él. El cafdén es
aparentemente alimentado por los sedimentos provenientes del rio Maipo durante
periodos de alta descarga. La forma de “U” puede ser causada por depésitos de turbiditas
y escombros que cubren el piso del cafion.

Los cafiones Aconcagua y La Ligua desembocan sobre la cuenca Valparaiso y son los
tributarios principales de sedimentos terrigenos a esta cuenca sedimentaria. El cafion
Aconcagua mantiene una direccion similar a la de los tipicos cafiones del margen chileno
(SE-NO, ESE-ONO). Sin embargo, el cafién La Ligua tiene una direccién contraria (NE-
SO). En esta parte la dorsal punta Salinas interrumpe el talud escarpado y probablemente
sea un obstaculo para el flujo de sedimentos del cafién La Ligua, provocando que tenga
la direccion actual.

El cafion Aconcagua se ha cartografiado con mayor detalle en el sector de la cabeza y
tronco, hallando que se presenta sinuoso. Es alimentado también por varios cafiones
tributarios o canales que interceptan su eje en distintas profundidades. Al sur de este
cafidn y muy proximos a la ciudad de Valparaiso, existen varios cafiones pequefios o
canales submarinos que llevan sedimentos directamente a la cuenca de Valparaiso.
Probablemente estos canales estarian asociados a los esteros existentes entre el puerto
de Valparaiso y el rio Aconcagua.
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Figura 10: PRINCIPALES CANONES Y VALLES SUBMARINOS DEL MARGEN
CONTINENTAL CENTRO-SUR DE CHILE. CON COLOR ROJO SE MUESTRAN LOS
CANONES DE MAYOR IMPORTANCIA.
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Figura 11: IMAGEN TRIDIMENSIONAL DE LAS PRINCIPALES FORMACIONES
SUBMARINAS EN :I'ORNO A’LOS 33°S. FUENTE: REVISTA DE BIOLOGIA MARINA Y
OCEANOGRAFIA, VERSION ON-LINE ISSN 0718-1957, V.43 N.3 VALPARAISO,
DICIEMBRE 2008.

En las figuras 12 a la 14, se muestra en detalle de la forma de los cafiones San Antonio
y Aconcagua.
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Figura 12: (DERECHA) DETALLE DEL AREA DE LA BOCA DEL CANON SAN
ANTONIO. CONTORNOS CADA 200M. (IZQUIERDA) MODELO 3D DEL AREA DE LA
BOCA DEL CANON SAN ANTONIO. VISTA DE AZIMUT 250°, ELEVACION 30°.
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Figura 13: (DERECHA) DETALLE DEL AREA DE LA CABEZA DEL CARNON SAN
ANTONIO. CONTORNOS CADA 50M. (IZQUIERDA) MODELO 3D DEL AREA DE
CABEZA DEL CANON SAN ANTONIO. VISTA DE AZIMUT 90°, ELEVACION 25°.
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Figura 14: (DERECHA) DETALLE DEL AREA DEL CANON SUBMARINO
ACONCAGUA. CONTORNOS CADA 100M. (IZQUIERDA) MODELO 3D DEL AREA
CERCANA A LA CABEZA DEL CANON ACONCAGUA. VISTA DE AZIMUT 315°,
ELEVACION 30°.
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2.3 GEOLOGIA

A continuacion, se entregan antecedentes disponibles de la geologia continental, es decir
la geologia correspondiente a la porcion emergida de la placa continental, y de la geologia
del margen continental, correspondiente a la porcién sumergida de la placa continental,

la cual contacta con la placa oceanica de Nazca.

2.3.1 GEOLOGIA CONTINENTAL

A continuacion, se presenta un extracto del Mapa Geoldgico de Chile publicado en
version digital en el afio 2003 por el Sernageomin, en escala 1:1.000.000, de amplio uso
en la actualidad, el cual se basa en informacién de este servicio disponible al afio 2000.
En las dos figuras siguientes, se entrega un extracto de este mapa geoldgico para la zona
en estudio, y luego un detalle de la zona entre los 32° Sy los 34° S, y entre los 71° W y

los 73° W.
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Figura 15: MAPA GEOLOGICO DIGITAL DE CHILE,
LOS -31° A -34°,

o BTN ESRY
ENTRE LOS -7

L ETE

0° A -72° Y ENTRE

(Fuente: Mapa Geoldgico de Chile publicado en version digital en el afio 2003 por el

Sernageomin, en escala 1:1.000.000)
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Figura 16: MAPA GEOLOGICO DIGITAL DE CHILE, DETALLE ENTRE LOS -70° A -
72°Y ENTRE LOS -32° A -34°.
(Fuente: Mapa Geoldégico de Chile publicado en version digital en el afio 2003 por el
Sernageomin, en escala 1:1.000.000)
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Figura 17: MAPA GEOLOGICO DIGITAL DE CHILE, SIMBOLOGIA
(Fuente: Mapa Geoldégico de Chile publicado en versién digital en el afio 2003 por el
Sernageomin, en escala 1:1.000.000)

De acuerdo a la informacién en el mapa geolégico de SERNAGEOMIN, se tiene que las
principales formaciones presentes en la zona en estudio, de norte a sur y de mar a
cordillera, son las que siguen.

Al sur de los 31°S, en la zona costera se observa dominancia de secuencias
sedimentarias marinas y transicionales del Triasico Superior (Trlm) y rocas metamorficas
del Devonico-Carbonifero correspondientes a meta areniscas, filitas, y en menor
proporcion, marmoles, cherts, metabasaltos y metaconglomerados, metaturbiditas con
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facies de melange (DC4), y con mayor amplitud se observan rocas intrusivas del Jurasico
Medio-Superior (180-142Ma) conformadas por Monzodioritas cuarciferas, dioritas y
granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda (Jsg). En la zona central dominan rocas
intrusivas del Cretacico Inferior bajo (144-124Ma) Monzodioritas y dioritas de piroxeno,
hornblenda y biotita, granodioritas y tonalitas (Kibg), secuencias sedimentarias clasticas
de piedemonte, aluviales, coluviales o fluviales, conglomerados, areniscas y limolitas
(MP1c) rocas intrusivas del Cretécico inferior alto — Cretacico Superior bajo (123-85Ma)
dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de
hornbenda y biotita (Kiag) y en mayor medida secuencias volcanicas del Jurésico
Superior — Cretécico Inferior, lavas basalticas a rioliticas, domos, brechas y aglomerados
andesiticos a daciticos con intercalaciones clasticas continentales y marinas (JK3) y
hacia el oriente secuencias volcanosedimentarias continentales del Cretacico Superior,
rocas epiclasticas y piroclasticas rioliticas, lavas andesiticas y traquiticas (Ks2c). En la
zona cordillerana dominan rocas intrusivas del Eoceno (52-33Ma) granodioritas, tonalitas
y dioritas cuarciferas de hornblenda y biotita, dioritas y monzodioritas de piroxeno y
biotita, porfidos daciticos y rioliticos (Eg) y luego secuencias volcanicas continentales del
Cretacico Superior, lavas, domos y brechas basalticos a daciticos con intercalaciones
piroclasticas y epiclasticas (Ks3i), luego secuencias sedimentarias marinas litorales del
Cretécico Inferior (Neocomiano) calizas, calcarenitas, areniscas, margas y coquinas
(Kilm), rocas intrusivas del Oligoceno (33-24Ma) granodioritas, monzogranitos, tonalitas,
dioritas de hornblenda y biotita, grabos (Og) y secuencias volcanicas continentales y
complejos subvolcanicos del Pérmico-Tridsico, tobas, brechas, lavas y domos rioliticos y
daciticos con intercalaciones de areniscas y conglomerados (PTr3).

Al norte de los 32°S, en la zona del Rio Choapa, se tienen en la costa rocas
metamorficas del Devonico-Carbonifero, metaareniscas, filitas y en menor proporcion
marmoles, cherts, metabasaltos y metaconglomerados, metaturbiditas con facies de
melange (DC4), secuencias sedimentarias marinas, en parte transicionales del Devoénico-
Carbonifero, areniscas cuarzo-feldespaticas, lutitas micaceas, conglomerados (DC1) y
secuencias sedimentarias correspondientes a depdsitos fluviales del Pleistoceno-
Holoceno, gravas, arenas y limos del curso actual de los rios mayores o de sus terraas
subactuales y llanuras de inundacién (Qf), seguidos hacia el oeste de rocas intrusivas del
Triasico-Jurasico (212-180Ma) granodioritas, monzogranitos, monzodioritas, dioritas y
gabros de piroxeno y hornblenda, sienogranitos (TrJg), secuencias sedimentarias
clasticas de piedemonte, aluviales, coluviales o fluviales, conglomerados, areniscas y
limonitas (MP1c), secuencias sedimentarias continentales y marinas del Carbonifero
Superior-Pérmico, areniscas, conglomerados, lutitas, calizas y marmoles (CP1)
intercalado con secuencias sedimentarias clasticas de pie de monte del Mioceno
Superior-Plioceno, aluviales, coluviales o fluviales, conglomerados, areniscas y limolitas
(MP1c). La zona central en la altura de lllapel, es ampliamente dominada por rocas
intrusivas del Cretacico Inferior alto — Cretacico Superior bajo (123-85Ma) dioritas y
monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de hornblenda y
biotita (Kiag), con sectores donde dominan secuencias sedimentarias y volcanicas
continentales, con escasas intercalaciones marinas del Cretacico Inferior — Cretacico
Superior, brechas sedimentarias y volcanicas, lavas andesiticas, ocoitas,
conglomerados, areniscas, limolitas calcareas lacustres con flora fosil, localmente calizas
fosiliferas marinas en la base (Ki2c) y secuencias y complejos volcanicos continentales,
del Cretacico Inferior alto, lavas y brechas basalticas a andesiticas, rocas piroclasticas
andesiticas a rioliticas, escasas intercalaciones sedimentarias (Kia3) mas cerca de los
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32°S. En el sector cordillerano domina de oeste a este, secuencias volcanosedimentarias
continentales del Cretacico Superior, rocas epiclasticas y piroclasticas rioliticas, lavas
andesiticas y traquiticas (Ks2c) con sectores intercalados por rocas intrusivas del
Cretéacico Superior — Terciario Inferior, granodioritas, dioritas y poérfidos graniticos (KTg).
Luego a mayor altura domina de norte a sur secuencias y complejos volcanicos acidos
del Cretacico Superior, lavas, domos y brechas basalticos a daciticos con intercalaciones
piroplasticas y epiplasticas (Ks3i), rocas intrusivas del Oligoceno (33-24Ma)
granodioritas, monzogranitos, tonalitas, dioritas de hornblenda y biotita, gabros (Og) y
secuencias sedimentarias y volcédnicas continentales con escasas intercalaciones
marinas, del Cretacico Inferior — Cretacico Superior, brechas sedimentarias y volcanicas,
lavas andesiticas, ocoitas, conglomerados, areniscas, limolitas calcareas lacustres con
flora fosil, localmente calizas fosiliferas marinas en la basa (Ki2c) hacia los 32°S,
intercalados en las partes mas altas por secuencias sedimentarias y volcanicas del
Cretécico Inferior alto — Cretacico Superior bajo, rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas
andesiticas y basalticas con intercalaciones lacustres, localmente marinas (Kia2) y
depdsitos morreicos, fluvioglaciales y glacilacustres del Pleistoceno-Holoceno, diamicitos
de blogues y matriz de limo/arcilla, gravas, arenas y limos (Q1g).

Entre los 32°S y el Rio Petorca, en el borde costero dominan de norte a sur secuencias
volcanicas continentales y transicionales del Triasico —Jurasico Inferior, lavas, domos,
brechas, basalticos a rioliticos con intercalaciones de areniscas y conglomerados (TrJ3),
depdsitos aluviales, coluviales y de remocidn en masa del Pleistoceno-Holoceno, en
menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, litorales o indiferenciados (Q1) en el lecho y
ribera de rios, secuencias sedimentarias clasticas de pie de monte, aluviales, coluviales,
fluviales, del Mioceno Superior-Plioceno, conglomerados, areniscas y limolitas (MP1c) en
la ribera sur del mismo rio, luego nuevamente secuencias volcanicas continentales y
transicionales del Tridsico —Jurasico Inferior, lavas, domos, brechas, basalticos a rioliticos
con intercalaciones de areniscas y conglomerados (TrJ3) y secuencias sedimentaras
marinas litorales y transicionales del Triasico-Jurasico Inferior, areniscas cuarciferas, orto
conglomerados, calizas fosiliferas, lutitas y limonitas calcareas con intercalaciones
volcanicas subordinadas (TrJ1m), para luego dominar ampliamente depdsitos edlicos del
Pleistoceno-Holoceno, arenas finas a medias con intercalaciones bioclasticas en dunas
y barjanes tanto activos como inactivos (Qe) y secuencias sedimentarias clasticas de
piedemonte, aluviales, coluviales o fluviales, del Mioceno Superior — Plioceno,
conglomerados, areniscas Yy limolitas (MP1c) en las desembocaduras de rios mayores
hasta la desembocadura del mismo Rio Petorca. Inmediatamente al oeste del borde
costero dominan de norte a sur rocas intrusivas del Jurasico Medio — Superior,
Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda (Jsg)
seguido al oeste de secuencias volcanicas y sedimentarias marinas del Jurasico, lavas y
brechas, andesiticas y basalticas, calizas y areniscas marinas fosiliferas (J2m), sectores
de rocas intrusivas del Cretacico Inferior alto — Cretacico Superior bajo (123-85Ma)
dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de
hornblenda y biotita (Kiag) secuencias sedimentarias y volcanicas continentales del
Triasico Medio — Superior, rocas epiclasticas fosiliferas, calizas estromatoliticas, lavas,
brechas y tobas andesiticas a rioliticas (Tr2c), depésitos del Pleistoceno — Holoceno,
correspondientes a depositos aluviales, coluviales y de remocion en masa, en menor
parte fluvioglaciales deltaicos, litorales o indiferenciados (Q1) en riberas de rios, y luego
rocas intrusivas del Jurasico Medio — Superior (180-142Ma) monzodioritas cuarciferas,
dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda (Jsg) con secuencias
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sedimentarias y volcénicas continentales del Tridsico Medio — Superior, rocas epiclasticas
fosiliferas, calizas estromatoliticas, lavas, brechas y tobas andesiticas a rioliticas (Tr2c)
llegando al Rio Petorca. Inmediatamente al oeste, en una franja continua de norte a sur
dominan secuencias volcanicas y sedimentarias marinas del Cretacico Inferior
(Neocomiano) lavas andesiticas y basalticas, tobas y brechas volcanicas y sedimentarias,
areniscas y calizas fosiliferas (Ki2m) en la cordillera de la costa. En la zona central desde
el oeste domina de norte a sur secuencias y complejos volcanicos continentales del
Cretécico Inferior alto, lavas y brechas basélticas a andesiticas, rocas piroclasticas
andesiticas a rioliticas, escasa intercalaciones sedimentarias (Kia3) y rocas intrusivas del
Cretécico Inferior alto — Cretacico Superior bajo (123-85Ma) dioritas y monzodioritas de
piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita (Kiag),
intercalados entre si en una franja norte sur; En la zona de valles centrales dominan
ampliamente secuencias sedimentarias y volcanicas del Cretécico Inferior alto —
Cretécico Superior bajo, rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y basalticas
con intercalaciones lacustres, localmente marinas (Kia2) con mayor extension al norte y
sur del Rio Petorca, intercalado con rocas intrusivas del Cretacico Superior (90-65Ma)
monzodioritas, granodioritas gabros y dioritas de piroxeno, biotita y hornblenda, pérfidos
andesiticos y dioriticos (Ksg) en mucho menor proporcion y depdsitos aluviales,
coluviales y de remocion en masa, en menor parte fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados, del Pleistoceno — Holoceno (Q1) en torno a los rios; Hacia el este en otra
marcada franja norte-sur, dominan secuencias y complejos volcanicos acidos del
Cretécico Superior, ignimbritas, domos e intrusivos daciticos a rioliticos, asociados a
calderas de colapso (Ks3a) intercalados por sectores de rocas intrusivas del Cretacico
Superior — Terciario Inferior, granodioritas, dioritas y porfidos graniticos (KTg). En la
codillera y limitado por el oeste por una extensa falla orientada norte-sur en linea casi
recta, dominan de oeste a este secuencias volcanosedimentarias del Oligoceno-Mioceno,
lavas basélticas a daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas (OM2c), luego complejos
volcanicos parcialmente erosionados y secuencias volcanicas del Mioceno Inferior-
Medio, lavas, brechas, domos y rocas piroclasticas andesitico-basalticas a daciticas (M3i)
y rocas intrusivas del Mioceno Inferior-Medio (22-16Ma) granodioritas, monzogranitos,
monzodioritas, monzonitas y dioritas de biotita y hornblenda (Mimg) en menor cantidad,
intercalados en secuencias volcanosedimentarias del Oligoceno-Mioceno, lavas
basalticas a daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas (OM2c), para luego en altura
dominar complejos volcanicos parcialmente erosionados y secuencias volcanicas del
Mioceno Inferior-Medio, lavas, brechas, domos y rocas piroclasticas andesitico-basalticas
a daciticas (M3i) intercalado por depdésitos morrénicos, fluvioglaciales y glacilacustres del
Pleistoceno-Holoceno, diamictos de bloques y matriz de limo/arcilla, gravas, arenas y
limos (Q1g) en torno a cursos de agua. En la parte entorno a los 32°S dominan auln
secuencias sedimentarias y volcanicas continentales, con escasas intercalaciones
marinas, del Cretacico Inferior-Cretacico Superior, brechas sedimentarias y volcanicas,
lavas andesiticas, ocoitas, conglomerados, areniscas, limolitas calcareas lacustres con
flora fésil, localmente calizas fosiliferas marinas en la base (Ki2c) intercaladas con
depdsitos aluviales, coluviales y de remocidn en masa, en menor parte fluvioglaciales,
deltaicos, litorales o indiferenciados, del Pleistoceno — Holoceno (Q1) y depositos
morrénicos, fluvioglaciales y glacilacustres del Pleistoceno-Holoceno, diamictos de
bloques y matriz de limo/arcilla, gravas, arenas y limos (Q1g).

Al sur del Rio Petorca y hasta el Rio Aconcagua, mas la ribera sur del Rio
Aconcagua, se tiene que en el borde costero dominan depdsitos edlicos del Pleistoceno-
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Holoceno en forma de dunas, conformados por arenas finas a medias con intercalaciones
bioclasticas en dunas y barjanes tanto activos como inactivos (Qe) con algun sector de
rocas intrusivas del Jurdsico Medio-Superior (180-142Ma) conformadas por
monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda (Jsg),
y luego inmediatamente hacia el este se encuentran las mismas rocas intrusivas
anteriores (Jsg) intercaladas con secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
aluviales, coluviales o fluviales, conglomerados, areniscas y limolitas (MP1c), con
depdsitos edlicos del Pleistoceno-Holoceno, conformados por arenas finas a medias con
intercalaciones bioclasticas en dunas y barjanes tanto activos como inactivos (Qe) en
riberas de rios; Luego en una amplia franja norte sur se encuentran secuencias
volcanicas y sedimentarias marinas del Jurdsico, lavas y brechas, andesiticas y
basalticas, calizas y areniscas marinas fosiliferas (J2m), luego una franja dominada por
secuencias sedimentarias y volcanicas continentales del Jurasico Medio-Superior, rocas
epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas a rioliticas (Js2c) y en menor medida
secuencias sedimentarias marinas litorales del Jurasico Medio-Superior, calizas,
areniscas, lutitas calcareas, en parte bituminosas, con intercalaciones epiclasticas y
niveles evaporiticos superiores (Jslm), intercalada por amplios abanicos de depésitos
aluviales, coluviales y de remocidén en masa, deltaicos, litorales o indiferenciados (Q1) en
torno al paso del Rio Aconcagua, seguidos al este por una franja de secuencias
volcanicas y sedimentarias marinas del Cretacico Inferior (Neocomiano) lavas andesiticas
y basdlticas, tobas y brechas volcanicas y sedimentarias, areniscas y calizas fosiliferas
(Ki2m) y una franja de secuencias y complejos volcanicos continentales del Cretacico
Inferior alto, lavas y brechas basalticas a andesiticas, rocas piroclasticas andesiticas a
rioliticas, escasas intercalaciones sedimentarias (Kia3) formando la cordillera de la costa.
La zona central, flanqueada por el oeste por la franja de secuencias y complejos
volcanicos anteriores (Kia3), esta dominada de norte a sur por secuencias sedimentarias
y volcanicas del Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo, rocas epiclasticas,
piroclasticas y lavas andesiticas y basalticas con intercalaciones lacustres, localmente
marinas (Kia2) con sectores aislados de rocas intrusivas del Cretacico Inferior alto-
Cretécico Superior bajo (123-85Ma) dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda,
granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita (Kiag) y con fallas cruzadas en
orientadas noroeste-sureste y noreste-suroeste, con depadsitos fluviales cuaternarios, del
Pleistoceno-Holoceno, gravas, arenas y limos del curso actual de los rios mayores o de
sus terrazas subactuales y llanuras de inundacién (Qf) y depdsitos aluviales, coluviales y
de remocién en masa cuaternarios, del Pleistoceno-Holoceno, en menor proporcion
fluvioglaciales, deltaicos, litorales o indiferenciados (Q1) en las riberas y abanicos de los
rios Petorca y Aconcagua, y en su costado este se encuentra flaqueado por una franja
de secuencias sedimentarias volcanicas continentales con escasas intercalaciones
marinas, del Cretacico Inferior-Cretacico Superior, brechas sedimentarias y volcanicas,
lavas andesiticas, ocoitas, conglomerados, areniscas, limolitas calcareas lacustres con
flora fosil, localmente calizas fosiliferas marinas en la base (Ki2c) intercalado con rocas
intrusivas del Cretacico Superior-Terciario Inferior, granodioritas, dioritas y porfidos
graniticos (KTg) y una entre dos a tres fallas orientadas continuas norte-sur por el este.
En la zona cordillerana se exhibe amplio dominio de secuencias volcanosedimentarias
marinas del Oligoceno-Mioceno, lavas basalticas a daciticas, rocas epiclasticas y
piroclasticas (OM2c) intercalado por complejos volcanicos parcialmente erosionados y
secuencias volcanicas del Mioceno Inferior-Medio, lavas, brechas, domos y rocas
piroclasticas andesitico-basélticas a daciticas (M3i) para pasar a un amplio dominio de
los complejos volcanicos y secuencias volcanicas anteriores (M3i) en altura con depdésitos
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de depdsitos morrénicos, fluvioglaciales y glacilacustres del Pleistoceno-Holoceno,
diamicitos de bloques y matriz de limo/arcilla, gravas, arenas y limos (Q1g) y depdsitos
aluviales, coluviales y de remocion en masa, fluvioglaciales, deltaicos litorales o
indiferenciados del Pleistoceno-Holoceno (Q1) en tornos a cursos de agua. En la
Precordillera 'y en torno al rio Aconcagua aparece una franja norte-sur de rocas intrusivas
del Mioceno Inferior-Medio (22-16Ma) granodioritas, monzogranitos, monzodioritas,
monzonitas y dioritas de biotita y hornblenda (Mimg), la que es cruzada por el rio
Aconcagua en sentido sureste-noroeste, a contar de su nacimiento desde el Rio Juncal.

En torno a los 33°S y hacia el sur de esta latitud, se observa un sector costero mas
amplio, desde la altura de Valparaiso y al sur, y dominado por rocas intrusivas del
Jurasico Medio-Superior (180-142Ma) monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas
de biotita, piroxeno y hornblenda (Jsg) desde la cordillera de la costa y hasta el borde
costero con sectores de secuencias sedimentarias marinas litorales o fluviales estuarinas
del Pleistoceno, coquinas, conglomerados coquinaceos, areniscas y conglomerados
dispuestos en niveles aterrazados emergidos (PI1m) y depdésitos cuaternarios aluviales,
coluviales y de remocién en masa, en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, litorales
o indiferenciados, del pleistoceno-Holoceno (Q1) en quebradas y en torno a cursos de
agua; Estos depdsitos de rocas intrusivas (Jsg) cubren una amplia zona orientada en de
suroeste a noreste, con tres fallas paralelas que la recorren longitudinalmente en el
mismo sentido suroeste — noroeste. A contar de aproximadamente los 33,3°S y hasta San
Antonio, el borde costero se encuentra dominado por rocas intrusivas del Carbonifero-
Pérmico (328-235Ma) granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas de hornblenda y biotita,
localmente de muscovita (CPg) también con sectores aislados de secuencias
sedimentarias marinas litorales o fluviales estuarinas, del Pleistoceno, coquinas,
conglomerados coquinaceos, areniscas y conglomerados dispuestos en niveles
aterrazados emergidos (PI1m) y depdésitos edlicos del Pleistoceno-Holoceno, arenas finas
a medias con intercalaciones bioclasticas de dunas y barjanes, como es el caso de las
dunas de Santo Domingo (Qe) desde la cordillera de la costa hasta el borde costero; Este
depdsito también se orienta de sureste a noroeste, y también presenta una falla
longitudinal que le recorre completamente, mas otra falla paralela de menor extension, y
orientada sureste-noroeste. Hacia el este y conformando la cordillera de la costa, estos
depositos se encuentran flanqueados por franjas norte sur de secuencias sedimentarias
y volcénicas continentales del Jurasico Medio-Superior, rocas epiclasticas, piroclasticas
y lavas andesiticas a rioliticas (Js2c) con secuencias sedimentarias marinas litorales del
Jurasico Medio-Superior, calizas, areniscas, lutitas calcéareas, en parte bituminosas, con
intercalaciones epiclasticas y niveles evaporiticos superiores (Jslm) y secuencias
volcanicas y sedimentarias marinas del Jurdsico, lavas y brechas, andesiticas y
basalticas, calizas y areniscas marinas fosiliferas (J2m), intercalados con rocas intrusivas
del Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo (123-85Ma) dioritas y monzodioritas de
piroxeno y hornblenda, granodioritas monzogranitos de hornblenda y biotita (Kiag) luego
franjas orientadas norte — sur de secuencias volcanicas y sedimentarias marinas del
Cretacico Inferior (Neocomiano) lavas andesiticas y basalticas, tobas y brechas
volcanicas y sedimentarias, areniscas y calizas fosiliferas (Ki2m) y secuencias y
complejos volcanicos continentales del Cretécico Inferior alto, lavas y brechas basalticas
a andesiticas, rocas piroclasticas andesiticas a rioliticas, con escasas intercalaciones
sedimentarias (Kia3) que encuentran a esta altura su limite sur; Estas franjas norte sur
no reaparecen hasta al sur del Rio Maipo. Hacia el este de estas franjas aparecen
nuevamente rocas intrusivas del Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo (123-
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85Ma) dioritas y monzodioritas de piroxeno y hornblenda, granodioritas monzogranitos
de hornblenda y biotita (Kiag) flanqueando la depresion intermedia hacia el oeste. En la
zona central, donde ya se desarrolla el rasgo morfolégico de Depresion Intermedia, se
aprecia por el norte y en el entorno inmediato a los 33°S secuencias sedimentarias y
volcanicas del Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo, rocas epiclasticas,
piroclasticas y lavas andesiticas y basalticas con intercalaciones lacustres, localmente
marinas (Kia2) y secuencias y complejos volcanicos acidos del Cretacico Superior,
ignimbritas, domos e intrusivos daciticos a rioliticos, asociados a calderas de colapso
(Ks3a) rodeados por depdésitos aluviales, coluviales y de remocion en masa, del
Pleistoceno-Holoceno, incluyendo depésitos fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados (Q1); Hacia el oeste dominan secuencias volcanosedimentarias del
Oligoceno-Mioceno, lavas basalticas a daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas
(OM2c); mas al sur la depresion intermedia se aprecia ampliamente dominada por los
depdsitos cuaternarios aluviales, coluviales y de remocion en masa del Pleistoceno-
Holoceno (Q1) con sectores aislados de menor extension con depdsitos piroclasticos
principalmente rioliticos, asociados a calderas de colapso, del Pleistoceno (PI3t)
secuencias sedimentarias y volcanicas del Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo,
rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y basélticas con intercalaciones
lacustres, localmente marinas (Kia2) y secuencias y complejos volcanicos continentales
del Cretacico Inferior alto, lavas y brechas basalticas a andesiticas, rocas piroclasticas
andesiticas a rioliticas, con escasas intercalaciones sedimentarias (Kia3) en la parte
oeste del valle central. El limite oeste de la Depresion Intermedia se encuentra dominado
por secuencias volcanosedimentarias del Oligoceno-Mioceno, lavas basalticas a
daciticas, rocas epiclasticas y piroplasticas (OM2c) y complejos volcanicos del Mioceno
Inferior-Medio, parcialmente erosionados y secuencias volcénicas, lavas, brechas, domos
y rocas piroclasticas andesito-basalticas a daciticas (M3i) estas Udltimas dos
depositaciones intercaladas entre siy con rocas intrusivas del Mioceno Superior (13-7Ma)
granodioritas de hornblenda y biotita, en menor proporcion monzogranitos, monzonitas
cuarciferas y monzodioritas (Msg); En la cordillera frente al valle de Santiago se
encuentran de oeste a este se encuentran secuencias sedimentarias continentales
aluviales, fluviales y lacustres del Cretacico Inferior alto (Aptiano-Cenomaniano)
areniscas, conglomerados, limolitas, calcilutitas y brechas sedimentarias con
intercalaciones de tobas (Kialc) secuencias volcanicas continentales y marinas del
Jurasico, lavas y aglomerados basélticos a andesiticos, tobas rioliticas con
intercalaciones de areniscas, calizas marinas y conglomerados continentales (J3i)
secuencias sedimentarias marinas litorales o plataformales del Jurasico Superior-
Cretacico Inferior, calizas, lutitas, areniscas calcareas, areniscas y coquinas (JK1m) con
estratovolcanes y complejos volcanicos del Cuaternario, lavas basdlticas a rioliticas,
domos y depodsitos piroclasticos andesitico-basalticos a daciticos, principalmente
calcoalcalinos (Q3i) y secuencias lavicas y centros volcanicos basicos e intermedios del
Pleistoceno, depositos piroclasticos andesiticos-basalticos (PI3) en altura.

En torno a los 34°S, se observa en el borde costero depdsitos edlicos aislados del
Pleistoceno-Holoceno, arenas finas a medias con intercalaciones bioclasticas en dunas
y barjanes (Qe) luego se aprecia amplia dominancia de secuencias sedimentarias
marinas transgresivas del Mioceno Superior-Plioceno, areniscas, limolitas, coquinas,
conglomerados, calizas y fangolitas (MP1m) y luego rocas sedimentarias del Carbonifero-
Pérmico (328-235Ma) granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de hornblenda y biotita,
localmente muscovita (CPg) intercaladas con depdsitos aluviales, coluviales y de
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remocion en masa cuaternarios, del Pleistoceno-Holoceno, en parte fluvioglaciales,
deltaicos, litorales o indiferenciados (Q1) en torno a rios principales, para luego encontrar
rocas intrusivas del Jurasico Medio-Superior (180-142Ma) monzodioritas cuarciferas,
dioritas y granodioritas de biotita, piroxeno y hornblenda (Jsg) rocas intrusivas del
Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo (123-85Ma) dioritas y monzodioritas de
piroxeno y hornblenda, granodioritas, monzogranitos de hornblenda y biotita (Kiag)
secuencias volcanicas y sedimentarias marinas del Cretécico Inferior (Neocomiano) lavas
andesiticas y basalticas, tobas y brechas volcanicas y sedimentarias, areniscas y calizas
fosiliferas (Ki2m) y secuencias y complejos volcénicos continentales del Cretacico Inferior
alto, lavas y brechas basalticas a andesiticas, rocas piroclasticas andesiticas a rioliticas
con escasas intercalaciones sedimentarias (Kia3) conformando la cordillera de la costa;
Hacia la zona central aparece de oeste a este secuencias sedimentarias y volcanicas del
Cretacico Inferior alto-Cretacico Superior bajo, rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas
andesiticas y basalticas con intercalaciones lacustres, localmente marinas (Kia2)
depodsitos aluviales, coluviales y de remocion en masa del Pleistoceno-Holoceno,
fluvioglaciales, deltaicos, litorales o indiferenciados (Q1l)  secuencias
volcanosedimentarias del Oligoceno-Mioceno, lavas basalticas a daciticas, rocas
epiclasticas y piroclasticas (OM2c) y complejos volcanicos parcialmente erosionados y
secuencias volcanicas del Mioceno Inferior-Medio, lavas, brechas, domos y rocas
piroclasticas andesitico-basélticas a daciticas (M3i) depdsito que se contacta con las
fallas al pie de cordillera de los Andes. En la Precordillera y cordillera aparecen
secuencias sedimentarias continentales aluviales, fluviales y lacustres del Cretacico
Inferior alto (Aptiano-Cenomaniano) areniscas, conglomerados, limolitas, calcilutitas y
brechas sedimentarias con intercalaciéon de tobas (Kialc) secuencias sedimentarias
marinas litorales o plataformales del Jurasico Superior-Cretacico Inferior, calizas, lutitas,
areniscas calcareas, areniscas y coquinas (JK1m) secuencias sedimentarias
continentales y transicionales, en parte lacustres, del Jurdsico Superior, brechas
sedimentarias, conglomerados, y areniscas rojas con intercalacion de tobas y niveles
evaporiticos (Jslc) en altura.

FALLAMIENTO EN LA ZONA EN ESTUDIO

A partir de la observacién de mapa geoldgico entre los 31°S y los 34°S, se observa un
cambio en la orientacion y ubicacion de las fallas al norte y al sur del Rio Petorca,
coincidentemente con el cambio en la morfologia de la superficie continental emergida.

En la parte costera y central de Chile, se tiene que los lineamientos de las fallas al norte
del rio Petorca siguen una direccion norte-sur casi perfectamente recta, exceptuando en
la parte norte mas cercana a los 31°S, donde en la zona central del pais las fallas se
orientan en direccion este-oeste cruzadas, con una leve inclinacién. En cambio, al sur del
rio Petorca las fallas cambian a una orientacion de nor este — sur oeste y nor oeste — sur
este, las cuales se concentran en la zona costera con mayor extension y frecuencia desde
Valparaiso al sur. En la zona central del pais el fallamiento es mas escaso y se vuelve
mas frecuente en la zona de la cordillera de Los Andes, con trazados curvos y
serpenteantes.

En cuanto a las fallas en la Cordillera de Los Andes si bien mantienen en general un
lineamiento norte-sur entre los paralelos 31°S y 34°S, se tiene que al norte del rio
Aconcagua las fallas siguen lineas rectas y son mas frecuentes, mientras que al sur del
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rio Aconcagua estos fallamientos muestran una inclinacion marcada en direccion nor este
— sur oeste inmediatamente al sur del rio Aconcagua, y mas al sur, a contar de la altura
del rio Mapocho aparecen trazados curvos y serpenteantes aunque también orientados
en direccion norte - sur.

2.3.2 GEOLOGIA DEL MARGEN CONTINENTAL

De acuerdo al estudio de Naveas, Juan, contenido en la publicacion “Geologia Marina de
Chile, Comité Oceanografico Nacional de Chile CONA, 2010, Capitulo 4, ElI margen
continental chileno, 4.3 Estructuras del margen continental de Chile”, publicado por el
Servicio Hidrogréafico y Oceanogréfico de la Armada de Chile, se tienen los siguientes
resultados de estudios recientes en el margen de Chile, en relacién con la barrera que
forma la dorsal Juan Fernandez alrededor de los 32°S, los rasgos del margen continental
difieren claramente al norte y sur de esta latitud.

Al norte de la latitud 32°S:

e El angulo de subduccién de la placa oceanica en la pared externa de la fosa es
comparativamente escarpado.

e En la zona de inflexion de la placa oceanica se han formado pronunciadas
estructuras tipo horst-graben, es decir, un conjunto de dos fallas normales, con
inclinaciones opuestas, donde el sector central normalmente de material de mayor
dureza, se levanta por sobre sus lados.

e Existe poco o ningun relleno sedimentario en la fosa Peru-Chile debido a las
condiciones extremadamente aridas sobre el continente, y debido a la escasa
cubierta sedimentaria sobre la placa oceanica.

e Eltalud continental tiene una inclinacion media.

e La presencia de bloques inclinados y de fallas normales pronunciadas prueban un
régimen de extension en el margen continental.

e La plataforma continental es muy angosta, y ninguna o solamente pequefias
cuencas de ante arco se han formado.

e Existen fuertes indicaciones, también provenientes de investigaciones previas en
tierra firme, que se estéa enfrente de un proceso de erosién por subduccién. Es
decir, material es removido desde la base del margen continental, en el plano de
subduccidn, y luego es transportado hacia dominios méas profundos debajo de la
placa continental.

Al sur de la latitud 32°S:

e El angulo de subduccion de la placa oceanica junto a la pared externa de la fosa
es extremadamente pequeiio.

¢ La morfologia de la placa oceanica es generalmente suave, si es que no esta
influenciada por zonas de fracturas, montes submarinos u otros similares.

e La fosa Peru-Chile se ensancha considerablemente hacia el sur y contiene un
grueso relleno sedimentario, claramente estratificado.

e Alolargo de la fosa existe un pronunciado canal axial de turbiditas que comienza
en la latitud 41°30’S y concluye en los 33°S.

e Geométricamente, solo existe un pequefio prisma de acrecién, el cual
generalmente presenta un frente muy escarpado.
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e En el talud continental superior, la morfologia es generalmente muy variable y esta
localmente modelada fuertemente por corrientes y canales de turbiditas.

e Hacia el sur, la plataforma continental se ensancha y contiene cuencas de ante
arco comparativamente gruesas, sobre un basamento metamorfico, muy
probablemente paleozoico.

¢ Indicaciones de lineamientos tectdnicos heredados, y posiblemente reactivados,
podrian estar conectados con patrones presentes en tierra firme.

e Estimaciones aproximadas de masa y de edad del prisma de acrecion conducen
a la conclusion que se habria requerido, a lo mas, 2 a 3 millones de afios para su
formacién. Dado que las condiciones de subduccién han prevalecido, al menos,
desde el Jurasico Inferior, se concluye que la mayor parte de los sedimentos fue
removida por un canal de subduccién hacia dominios mas profundos, debajo de la
placa Sudamericana.
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3.0 DEPOSITOS DE SUELOS SUPERFICIALES

En este capitulo se entregan antecedentes disponibles acerca de los suelos existentes
en la zona en estudio, a partir del levantamiento de los suelos existentes en las principales
ciudades y localidades dentro de la zona en estudio.

Los antecedentes disponibles de suelos provienen de tres fuentes: La primera es una
extraccion de la informacién relevante para este estudio contenida en el informe , “Project
of Geological Survey of strong - motion site in central Chile”, elaborado por los profesores
Manuel Araneda y Rodolfo Saragoni, del Departamento de Ingenieria Civil, Seccion
Ingenieria Estructural Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas, de la Universidad de
Chile, para Kajima Institute of Construction Technology of Tokyo, en 1994, el cual a través
de informacién de mapas geoldgicos, perfiles de gravedad, perfiles sismicos de refraccion
e inspeccion de calicatas, retne informacion relevante de los suelos existentes y sus
velocidades de propagacion de ondas, para doce localidades dentro de la zona en estudio;
La segunda fuente es una campafa de exploracién de suelos , desarrollada por el autor
para este estudio en particular, en torno al curso del Rio Aconcagua, desde su origen en la
Cordillera de Los Andes y hasta su desembocadura en la costa del Océano Pacifico,
exploracion efectuada en base a la inspeccion de calicatas excavadas a mano y cortes
existentes; La tercera fuente corresponde a una recopilacion de resultados de estudios de
mecanica de suelos efectuados por el autor dentro de la zona en estudio, entre los afios
2007 y 2019, para diversos tipos de proyectos.

El objetivo méas alld de este capitulo, es cruzar esta informacion, con los restantes
antecedentes en este estudio, para localidades donde se cuenta con informacion de
intensidades reportadas.

La primera recopilacion de depdsitos de suelos superficiales, corresponde a la
extraccion de informacion contenida en el informe “Project of Geological Survey of
strong - motion site in central Chile”, elaborado por los profesores Manuel Araneda y
Rodolfo Saragoni, del Departamento de Ingenieria Civil, Seccion Ingenieria Estructural
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, de la Universidad de Chile, para Kajima
Institute of Construction Technology of Tokyo, en 1994. Esta recopilacién se muestra en
la Tabla 1 siguiente, la cual contiene parametros de suelos para las localidades dentro
del area en estudio. Este informe contiene profundidades de basamento usando perfiles
de gravedad y perfiles sismicos, con explosivos, mas propiedades de los suelos
superficiales que fueron determinadas usando el método Ita-Tataki, e informacion
geoldgica obtenida a partir de mapas geoldgicos generales. En algunos casos se incluye
informacion de mecanica de suelos, obtenida a partir de calicatas superficiales.

Para las prospecciones se utilizaron las metodologias y equipos que siguen:

Para gravimetrias se uso:
e Gravimetro La Coste Romberg, modelo G411, mas altimetro Wallace-Tierman.
e Meétodo bidimensional de Talwani et al. (1965)
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Para modelar estructuras geoldgicas, se usé una densidad de contraste de 0.6gr/cm3
(2.1gr/cm3 para sedimentos y 2.7gr/cm3 para rocas).

Para el método sismico de refraccion, se usé un equipo Geometric, modelo ES 1210F.
Para las lineas sismicas con explosivos; Se us6 una configuracion estandar de 350m de
longitud, con gedfonos espaciados cada 30m, y disparos en ambos extremos a 10m del
altimo gedfono. Los registros se obtuvieron con una precision de 0.5 milisegundos. Los
tiros se efectuaron en una calicata excavada a mano.

Para estimar las velocidades de ondas P y S se usaron perfiles de refraccién cortos bajo
la estacion del acelerégrafo respectivo. Se usaron geéfonos direccionales y una fuente
de energia para registrar cada tipo de onda. La generacion de pulsos se realizé en ambos
extremos del perfil.

Para registrar la onda S, se uso el método Ita-Tataki.
Para estimar la densidad de suelos y rocas, se us6 la curva de Araneda (1991) la cual

grafica la relacion empirica entre la densidad y la velocidad de onda compresional para
rocas chilenas, el cual se muestra en la figura siguiente.
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TABLA 2: RECOPILACION SUELOS INFORME “PROJECT OF GEOLOGICAL SURVEY OF STRONG - MOTION SITE IN CENTRAL CHILE”
(M. Araneda v R. Saragoni, 1994)

<
@ =]
=] N
E g’ Profundidad, m Densidad
ki s (ton/m®)
N° [Localidad ] - Descripcién Estratos Vp (m/s) | Vs (ml/s)
Altitud hi (m) hf (m)
-31,63 | 71,17 |SEDIMENTO CUATERNARIO ALUVIAL Y COLUVIAL; FORMACION CRETACICAINTRUSIVA DE SUELO SUPERFICIAL 0.0 3.5-4.0 380 150 2,00
1 ILLAPEL DIFERENTES EDADES. FORMACION DE SEDIMENTOS CONTINENTALES Y LAVAS DEL MIOCENO-| G2 A COMPACTA 35-40 26.0 2175 1070 2.20
317 m.s.n.m.  [PLIOCENO.
ROCA 26.0 >30.0 4220 2350 2,70
31,92 | 71,5 ) . SEDIMENTOS 0.0 0.5-0.8 | 170 - 500 - 2,00
) LOS VILOS PENINSULAROCOSA PALEOZOICA CON PEQUENA CAPA DE SEDIMENTOS RECIENTES.
10m.s.nm. |FORMACION ARRAYAN DE SEDIMENTOS MARINOS (LUTITAS Y ARENOSOS). SEDIMENTOS 05-08 | 45-48 792 330 2,10
ROCA 105-12.0 | >120 3760 2068 2,60
32,5 | 71,23 SUELO VEGETAL Y FINOS 0.0 2.0-3.0 615 240 1,90
DEPOSITOS CUATERNARIOS DE GRAVA FLUVIAL, PRINCIPALMENTE GRAVA DEPOSITADAPOR | GRAVANO CONSOLIDADA 2.0-30 | 7.0-100 | 1076 450 2,00
8- LALIGUA RIO LALIGUA
50 m.s.n.m. GRAVA CONSOLIDADA 7.0-10.0 [ 47.0-50.0 | 1885 930 2,10
ROCA 47.0-50.0 | >50.0 3900 2145 2,60
32,52 | 71,45 i SEDIMENTOS 0.0 3.0-4.0 340 150 1,80
. PAPUDO BATOLITO DEL CRETACICO CON VETAS DE SEDIMENTOS CUATERNARIOS. ROCANO
25 m.s.nm DETECTADA. ROCA METEORIZADA 3.0-4.0 | 15.0-16.5 1712 830 2,10
ROCA (ESTIMADO) 15.0-16.5 | >20.0 - - -
-33,57 | 71,47 SUELO SUPERFICIAL 0.0 0.5-1.0 | 200 - 250 - 1,50
BATOLITO CRETACICO CON VETAS DE SEDIMENTOS CUATERNARIOS. ROCANO DETECTADA. [ o oo oo 05-10 | 30.25 680 280 190
5.- ZAPALLAR BATOLITO CRETACICO DE LA COSTA DE INTRUSIVOS, PORFIRICA GRANITICA, DIORITAY SRS S :
75m.s.n.m.  |OTROS DEL BATOLITO. ARCILLA CONSOLIDADA 3.0-25 |[16.0-17.0 | 1330 660 2,10
ROCA (ESTIMADO) 16.0-17.0 | >30.0 - - -
33,45 | 71,29 SUELO SUPERFICIAL 0.0 6.0 650 155 2,10
SEDIMENTOS FLUVIALES Y DE DUNAS CUATERNARIOS CON ARENADE ROCAY ARCILLADE [ o 60 1700 1450 206 514
6. VENTANAS ORIGEN MARINO DEL TERCIARIO. ROCA INTRUSIVA, BATOLITO DE CHILE CENTRAL - : : :
5m.s.n.m. PRINCIPALMENTE DE DIORITAS DEL CRETACICO. ARENA SATURADA 17.0 57.0 - 70.0 1700 816 -
ROCA 57.0-74.0 | >74.0 4500 2430 2,70
32,75 | -70,73 SUELO VEGETAL Y FINOS 0.0 1.0-2.0 536 250 -
UBICADA SOBRE SEDIMENTO FLUVIAL CUATERNARIO, PRINCIPALMENTE GRAVA DEL RIO
7-|  sanFeLIPE ACONCAGUA. FORMACION LAS CHILCAS DE ROCAVOLCANICA Y SEDIMENTO CONTINENTAL;  [SRAVANO CONSOLIDADA 1.0-20 | 60-7.0 950 315 2.00
643 m.s.n.m. |INTRUSIVO DE BATOLITO CRETACICO. GRAVA CONSOLIDADA 6.0-7.0 114.0 1520 640 2,10
ROCA 114.0 >114.0 3600 1940 2,70
32,84 | 70,07 |SEDIMENTOS FLUVIALES Y ALUVIALES CUATERNARIOS COMPUESTOS POR DEPOSITOS DE  [sUELO VEGETAL Y FINO 0.0 20-30 450 185 1,80
o | Liav-Liay GRAVA. BATOLITO INTRUSIVO AL NORTE Y SUR DEL VALLE; ANDESITA CON FELDESPATO
: 390 m.s.n.m. |CRETACICO; FORMACION LAS CHILCAS DE ROCAS VOLCANICAS Y SEDIMENTOS DEL GRAVA CONSOLIDADA 2.0-30 105.0 1710 820 2,15
CRETACICO. ROCA 105.0 >105.0 4300 | 2365 (1) 2,70
-33,02 | 71,58 |p| ANO SOBRE DEPOSITOS FLUVIALES Y MARINOS CONSTITUTIVOS DEL LECHO DEL ESTERO |SUELO SEDIMENTARIO 0.0 5.0 370 140 1,90
9- | VINADEL MAR MARGA MARGA; FORMACION QUINTAY BASAMENTO METAMORFICO; BATOLITO DE LACOSTA (55 capa 50 70.0 1550 680 2.10
10m.s.n.m.  |SEDIMENTOS CUATERNARIOS.
ROCA (POR GRAVEDAD) 70.0 - 4500 2525 2,70
-33,03 | 71,63 SUELO SUPERFICIAL 0.0 2.5 350 118 1,90
VALPARAISO EL SE ENCUENTRA ROCA EXPUESTA EN TODA LA COSTA; BASAMENTO METAMORFICO ARENA Y GRAVAS FINAS 2.5 17.5 887 397 2,00
10- | ) ENDRAL (FORMACION QUINTAY) DEL PALEOZOICO; BATOLITO DE LACOSTA DE PALEOZOICO; ARENOSO Y GRAVAS FINAS 175 60.0 1365 665 2.10
13m.s.n.m.  |SEDIMENTOS RECIENTES, DEPOSITOS ALUVIALES Y DE DUNAS CUATERNARIOS.
ROCA FRACTURADA 60.0 70.0 2500 1300 2,30
LECHO ROCOSO 70.0 >70.0 4500 2525 2,70
VALPARAISO -33,03 | 71,63 |SE ENCUENTRAROCAEXPUESTAEN TODA LA COSTA; BASAMENTO METAMORFICO SUELO SUPERFICIAL 0.0 13-15 764 312 1,90
11- UTESM (FORMACION QUINTAY) DEL PALEOZOICO; BATOLITO DE LA COSTA DEL PALEOZOICO;
e 5m.s.n.m. SEDIMENTOS RECIENTES, DEPOSITOS ALUVIALES Y DE DUNAS CUATERNARIOS. ROCAEN ESTADO REGULAR 13-15 19.5 3190 1720 26(2)
33,1 | 70,76 |BATOLITO INTRUSIVO DEL CRETACICO; FQRMAClON LAS Cl—!ILCAS DE ROCAVOLCANICAY SUELO SUPERFICIAL 0.0 1.0 1240 520 2,10
SEDIMENTOS CONTINENTALES DEL CRETACICO; FORMACION LO OVALLE DE ROCA
12.- | LAS TOROTOLAS 610 m s.n.m. 5 A . 5 ‘
VOLCANICA Y SEDIMENTO CONTINENTAL DEL CRETACICO; CENIZAVOLCANICADEL PERIODO |goca 1.0 140 3) 3450 1830 2,60

90Km de la costa

GLACIAL RECIENTE; ANDESITAS E INTRUSIVOS DE BASALTO DEL TERCIARIO.
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La segunda fuente corresponde a una campafia de exploracion de suelos,
desarrollada en las localidades ubicadas en torno al curso del Rio Aconcagua, desde
su origen en la Cordillera de Los Andes, en el Km.15 del Camino Internacional, entre
Guardia Vieja y Portillo, a la salida del Refugio N°2, y hasta su desembocadura en la costa
del Océano Pacifico, en las cercanias de Con-Con. Esta exploracion fue efectuada en base
a lainspeccion visual de calicatas excavadas a mano, y cortes existentes a lo largo de este
recorrido, y fue desarrollada para este estudio.

Los resultados de esta prospeccion se entregan en las tablas siguientes, siguiendo el orden
en la cual fueron visitadas las distintas localidades, iniciando en la localidad de Auco, luego
hacia el oriente hasta el origen del Rio Aconcagua, y luego desde oriente a poniente hasta
la desembocadura del Rio Aconcagua en el borde costero.

Las tablas incluyen la identificacién de la localidad, seguida de sus coordenadas UTM y
geograficas mas altitud sobre el nivel del mar, determinadas a través del uso de GPS
Garmin y geoide de referencia WGS84, para el punto donde se excavo la calicata de
exploracion o para el punto donde se determind la estratigrafia en cortes existentes, luego
la descripcion estratigrafica correspondiente, descripcion del entorno y de las
construcciones existentes en el lugar. Para algunas localidades, la informacién ha sido
enriquecida con datos recabados a través de entrevistas con personas de cada lugar.
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TABLA 3: PROSPECCION DE SUELOS SUPERFICIALES EN TORNO AL RIO ACONCAGUA - Parte 1 de 4

N°

LOCALIDAD

COORDENADAS
UTM

COORDENADAS
GEOGRAFICAS

ESTE NORTE
m m

LONGITUD | LATITUD

o °

ALTITUD
msnm

ESTRATO

ESPESOR
m

DESCRIPCION

ENTORNO

CONSTRUCCIONES

FUENTE

Rinconada de Los
Andes (Corte en
Carretera)

343.532 | 6.357.165

-70,67 -32,91

9216

H1

0.00 a 1.80

Roca meteorizada a mediana altura,
suelo arcilloso. Relleno limoso con
roca meteorizada, finos de
plasticidad media a alta, consistencia
media a alta, compacidad alta.
Altura rellenos: 1.80 minimo
Abundantes clastos de hasta 30cm.

[\

Auco. Santuario
Santa Teresita de
Los Andes.
(Calicatas en
construccién para
Ampliacién Casa
de Retiro)

343.252 | 6.358.934

-70,68 -32,90

826

H1

0.20a1.20

Suelo fino arcilloso, plasticidad media
a alta, consistencia baja, humedad
baja. Terrones. Raicillas. Pocas gravas
de cantos angulosos T=2"

H2

1.20a 1.70

Fuera del poso aparecen clastos de
cantos angulosos T=4" a 6" con arena
limo arcillosa, finos pldsticos,
humedad baja. Consistencia media a
alta. Gravas y restos de roca
meteorizada (particulas frdgiles). Se
aprecia  buena  trabazéon  entre
particulas.

Camino
Internacional,

Salida Refugio N°2.

(Entre Guardia
Vieja y Portillo,
Km.15)

386.866 | 6.361.537

-70,21 -32,88

1.860

GL

Grava arenosa, con limos. Arena de
particulas medias. Abundantes
particulas  angulosas.  Consistencia
alta, humedad baja. Ultimos 1 a 2
metros antes de la superficie con
poros.

Guardia Vieja

381.666 | 6.359.075

-70,27 -32,90

1.610

H1

Suelo vegetal. Limo arcilloso, de
plasticidad alta, abundante materia
orgdnica, muy fértil. Se detecta en
zonas aisladas del terreno en sectores
muy bien definidos.

H2

Arena aluvial
claro

compacta color gris

H3

Grava aluvial de cantos
redondeados, areno-limosa, de
consistencia muy alta (no entra un
chuzo). En ambas riberas del rio
predomina este estrato.

Construccidon predominante, casa
de madera de un piso, sobre
cimiento de albanileria de piedra
o sobre suelo.

L

T

T

Riecillo

373.432 | 6.356.844

-70,35 -32,92

1.621

H1

Suelo vegetal

H2

Grava arenosa, con gravas aluviales
de cantos redondeados. Bolones y
clastos con tamano mdximo de entre
1.00 a 1.20 metros.

Casas de madera apoyadas
directamente sobre el suelo
existente

Rio Colorado /
Antiguo Camino
Internacional

367.612 1 6.363.570

-70,41 -32,86

1.089

En superficie aparece suelo vegetal
contaminado con material de base y
sub base de camino. A poca
profundidad aparece grava arenosa,
con gravas de cantos redondeados.
Clastos de cantos subangulares a
angulosos, color negro, tipo granito.
Se observa arena compacta fipo
maicillo y restos de roca meteorizada

Casas de madera en regular
estado; muros de cierre de
albadileria con bolones aluviales.
Abundantes construcciones de
adobe en regular estado, de baja
altura.

/v
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TABLA 4: PROSPECCION DE SUELOS SUPERFICIALES EN TORNO AL RIO ACONCAGUA - Parte 2 de 4

COORDENADAS COORDENADAS
UTM GEOGRAFICAS
N° |LOCALIDAD ESTE NORTE |LONGITUD | LATITUD | ALTITUD [ ESTRATO | ESPESOR DESCRIPCION ENTORNO CONSTRUCCIONES FUENTE
m m ° ° msnm m

7 |Santa Marta al 351.827 | 6.377.274 -70,58 -32,73 848 H1 Suelo vegetal limoso color café{Zona amplia plana alejada Construcciones de buena \%

interior (Tranque) oscuro. Humedad alta, plasticidad|de cerros, abundante calidad. Predominan casas de
baja a media, consistencia media.|vegetacién, zonas de cultivo |madera sobre cimientos.
Gravas y bolones redondeados y|len todo el sector.
angulares de hasta 1Tm.
H2 Grava areno limosa, con particulas
de cantos redondeados, color café
pardo. Compacidad media a alta.

8 |Cruce Santa Marta.-| 349.626 | 6.375.154 -70,61 -32,75 774 H1 Grava areno limosa, poco arenosa, Casas sobre cimientos, de un \%
Limite Provincias Los color gris pardo. Compacidad media. piso. Construcciones en madera,
Andes y San Felipe albadileria y adobe, en general

en regular estado.

9 |Cruce Santa Marta /| 348.630 | 6.373.738 -70,62 -32,76 784 H1 Grava areno limosa, color gris pardo, \%
El Calvo / Los Andes de compacidad media a alta.

10 |Las Cadenas 349.003 | 6.371.081 -70,61 -32,79 772 H1 2,00 Grava limosa con particulas  de \%

cantos angulares, de hasta 30cm.
Humedad baja, compacidad media
a alta.

11 |El Tambo 342.704 | 6.374.071 -70,68 -32,76 682 H1 0,50 Grava limosa, color gris pardo, finos v
(Construccion de de plasticidad baja o media.
canal) Particulas de cantos redondeados V|

angulares T=4". Se detectan algunos
clastos redondeados de T= 25cm a
30cm.

12 |Ramaditas (Frente a | 266.097 | 6.355.272 -71,50 -32,92 0 H1 0,20 Arena fina a media color café pardo|Localidad entre ribera del Rio [Las casas del sector se IV /TL
Con Con) claro. Humedad media a alta. Aconcagua y borde costero, |encontrarian todas fundadas

H2 desde 0,20 |Roca con algunas explanadas, sobre roca, la cual es muy
61,0m. donde domina el estrato superficial.
rocoso cubierto por una
delgada capa de arena fina
a media.

13 [Melosilla de 272.507 | 6.370.264 -71,43 -32,78 80 \%
Puchuncavi

14 [Valle Alegre 271.539 | 6.367.834 -71,44 -32,80 25 H1 0,80 Arena fina limosa, de humedad alta, Construcciones de Adobe vy \%

color café pardo. Compacidad piedra. Murallones de adobe de
media a alta en profundidad. 1,5m a 2,0m de altura.

15 |Campiche 271.038 | 6.376.255 -71,44 -32,73 H1 Arena limosa color amarillo claro, de Casas de madera de un piso en v

compacidad alta, humedad media. regular estado, apoyadas sobre la
A orilla del camino aparece arena arena compacta.
gravo limosa de compacidad alta.
16 |Puchuncavi 274.148 | 6.376.787 -71,41 -32,72 30 H1 0,50 Arena fina limo arcillosa, color café Construcciones de variados v
pardo. Finos de plasticidad media. materiales: madera, albafileria y
Humedad media. Con huecos. algunas construcciones en
Compacidad media a alta. adobe, en diversos estados.
H2 Grava arenosa, con gravas medias v Predominan casas de un piso,
finas, arena gruesa a fina. Gravas de fundadas sobre zapatas corridas,
cantos subangulares, compacidad detectdndose algunas casas
media a alta. apoyadas sobre el suelo
H3 Arcilla arenosa de compacidad alta. superficial existente, e incluso
algunas en muy mal estado.
17 |Runge 274.560 | 6.380.272 -71,40 -32,69 46 H1 0,5 a 1,00 |Arena fina limo arcillosa. Construcciones de un piso sobre IV /TL
H2 0,30 Maicillo, constituido por arena gruesa fundaciones de zapata corrida,
a fina. ubicadas entre 0,5y 1,0 m de
H3 1,00 Arena media a fina, de compacidad profundidad.
media a alta.
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TABLA 5: PROSPECCION DE SUELOS SUPERFICIALES EN TORNO AL RIO ACONCAGUA - Parte 3 de 4

LOCALIDAD

COORDENADAS
Uutm

COORDENADAS
GEOGRAFICAS

ESTE
m

NORTE
m

LONGITUD

°

LATITUD

ALTITUD
msnm

ESTRATO

ESPESOR
m

DESCRIPCION

ENTORNO

CONSTRUCCIONES

FUENTE

Runge

274.714

6.379.822

-71,40

-32,70

54

H1

0,50 a 1,00

Arena fina arcillosa, de plasticidad
media, compacidad media al
contenido de humedad natural.

H2

0,30

Arcilla color café  oscuro, de
plasticidad alta, compacidad alta.

H3

1,00

Arena arcillo limosa, de plasticidad
media, en profundidad compacidad
media. En zonas altas predominan
arcillas arenosas de color café oscuro,
de consistencia muy alta al contenido
de humedad natural.

v

San Antonio

277.736

6.379.072

-32,70

131

H1

Arcilla arenosa color café oscuro, de
consistencia media al contenido de
humedad natural. Consistencia alta a
muy alta a humedad baja (seca),
plasticidad alta. Aparecen gravas de
T=1" a 2", de cantos redondeados en
superficie.

20

Corte en camino

276.160

6.378.399

-32,71

59

H1

1,00 a 1,20

Rellenos de arcilla arenosa, grava con
gravilla de canfos angulares vy
redondeados T=20cm, arcilla limo
arenosa, gravas arenosas, con arenas
gruesas  color  amarillento  tipo
maicillo. Algunos huecos y bolsones
de gravas angulosas y redondeadas.

H2

Suelo natural, arcilla con arena fina,
finos de plasticidad alta, consistencia
alta, humedad media a baja.

21

La Canela

282.018

6.379.221

-32,70

417

H1

0,60

Arcilla consolidada en forma de
terrones color café, con abundantes
raicillas, humedad baja, consistencia
muy alta.

H2

0,7 min

Roca meteorizada con multiples
fisuras, color café y trazas verdosas.

Corte en terreno, H=1,30m.
Parte alta en faldeo de cerro
a borde de La Canela baja.

Construcciones de un piso, de
madera con cimientos de
madera, en regular estado.
Estructura de base corresponde a
envigados de madera sobre

pilotes.

22

La Canela

H1

Arcilla con arenas compactas gruesas
de roca meteorizada, de humedad
media, consistencia alta a muy alta
(no entra la pala).

Calle del pueblo.

H1

Relleno arenoso con finos de
humedad baja, poroso, compacidad
media a alta, con gravas de T=2" a 4",
con cantos irregulares de
redondeados a subredondeados.

Estacion Médico Rural

Construccién de un piso en
madera sobre envigado y pilotes
de madera.

H1

Grava arenosa poco arcillosa, de
compacidad media alta, humedad
baja.

Parte baja del pueblo / Altura
mdxima en camino hacia La
Canela : 684 msnm

23

Pucalan

280.474

6.374.054

-32,75

181

H1

Grava areno arcillosa, de plasticidad
media.

H2

Arcilla arenosa compacta de color
café  oscuro, humedad media,
plasticidad media a alta. Arenas de
granos medios.
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TABLA 6: PROSPECCION DE SUELOS SUPERFICIALES EN TORNO AL RIO ACONCAGUA - Parte 4 de 4

COORDENADAS COORDENADAS

UtTM GEOGRAFICAS
N° |LOCALIDAD ESTE NORTE |LONGITUD | LATITUD | ALTITUD | ESTRATO | ESPESOR DESCRIPCION ENTORNO CONSTRUCCIONES FUENTE
m m ° ° msnm m

24 |Camino 281.341 | 6.373.943 -71,33 -32,75 224 H1 Rellenos seguidos de suelo natural. v
Arcilla con gravas de tamano
madximo T=1", 2"y bolones de T=4", de
cantos angulares y subangulares,
consistencia alta, humedad media,
plasticidad media a alta.

25 |Corte en camino 292.996 | 6.376.192 -71,21 -32,73 223 H1 Grava arcillosa en riveras de curso de|Corte en camino. v
agua.

H2 Arcilla  color café, plastica, de
consistencia alta. Este estrato se
encuentra sobre roca fragmentada.
H3 Arcilla poco gravosa, con gravas de
cantos subangulares.

26 |La Cruz 292.591 | 6.368.983 -71,22 -32,80 195 H1 Grava areno limosa, finos color gris v
pardo, de compacidad media a alta,
humedad baja.

27 |Petorquita 297.688 | 6.368.828 -71,16 -32,80 236 H1 Grava arenosa limosa, con arenas de \2
granos finos, color gris pardo, con
finos de plasticidad baja, gravas de
cantos redondeados.

28 |Hijuelas 299.391 | 6.369.154 -71,14 -32,80 281 H1 Grava arcillosa en riveras de curso de \2
agua.
H2 Arcilla arenosa color café.
H3 Arcilla  color café, estructura tipo

migajén, con escasas gravas de
cantos redondeados.

29 |Romeral 303.352 | 6.364.818 -71,10 -32,84 295 H1 Grava arenosa, con particulas de|Riberas Rio Aconcagua \2
cantos redondeados, compacidad
alta, bolones T=4" a 5'. Clastos de
hasta 2,0m. Depodsitos de finos

arcillosos.
30 [Ruta 5 Norte, Borde |313.767 [ 6.364.663 -70,99 -32,84 378 H1 Grava areno limosa, color café v
carretera, Km. 90 pardo, humedad media a bagja,
compacidad media.
31 |Puente en 314.433 | 6.364.469 -70,98 -32,84 H1 Grava areno limosa. v

Construccién

FUENTES:

IV: INSPECCION VISUAL

TL: TESTIMONIO DE LUGARENOS
CT: CORTE EN TERRENO

GL: ESTRATO GLOBAL
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La tercera fuente corresponde a una recopilacion de resultados de estudios de
mecanica de suelos efectuados por el autor, o en los cuales el autor ha participado, para
localidades dentro de la zona en estudio, entre los afios 2007 y 2019, para diversos tipos
de proyectos, habitacionales, industriales, publicos y privados.

Los resultados incluyen la ubicacion de las diferentes localidades, identificacion del
proyecto respectivo, ubicacién, descripcién de suelos dominantes o estratigrafica de los
suefios prospectados y sus caracteristicas. Estos resultados se muestran en las tablas
siguientes.

46



TABLA 7: RECOPILACION ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS 2007-2019 -1 de 4

N |Localidad Sitio Proyecto Ubicacién Suelos Dominantes
Cédigo Interno
1 [Auco, V Regidn [Casa Espiritualidad Auco, | 181029-0237 |Carretera San Martin S/N,  [Suelos vegetal y rellenos de suelos alterados compactos hasta 0.80m; 0.80m a
Santuario Santa Teresa Rinconada de Los Andes 1.20m, arcilla limosa arenosa, consistencia alta a muy alta, arenas gruesas y
de Los Andes escasos bolones aislados, plasticidad media; Lente de arena gravosa compacta, sin
trabazon, limpia, e=10cm; 1.30m a 2.20m y mds, Grava arenosas algo limosas, bien
graduadas, arenas gruesas, escasos finos inertes, bolones y clastos Tmax=50cm a
1.00m, angulares de forma cubica, fuertemente trabados, aumentan en cantidad en
profundidad.
2 |Auco, V Region |Iglesia Monasterio 191111-0250 (Santuario Sor Teresa de Los |Suelo vegetal y rellenos artificiales hasta 0.60m; 0.60m a 1.50m/1.90m, Arcillas
Carmelitas Descalzas Andes arenosas de baja plasticidad y localmente gravas limosas arenosas, consistencia y
compacidad alta, 30% de clastos angulares y subangulares, Tmax=30cm, trozos de
roca coluviales, finos vesiculares, en sector nor oriente clastos altamente trabados a
0.80m de profundidad; 1.50m/1.90m a 3.00m y mas, Arcillas arenosas y arenas
arcillosas, escasas gravas aisladas, consistencia y compacidad media a alta, finos de
cohesidn baja, bloques de roca Tmax=50cm, excepcionalmente Tmax=80cm, 10%
|gravas y bolones Tméx=15cm.
3 (Buin Centro 111118-111 |Jose Manuel Balmaceda Rellenos artificiales hasta 1.30m, arcilla arenosa consistencia alta entre 1.30m a
N2570 2.50m; Grava arenosa arcillosa fluvial compacta, desde 2.50m y mds.
4 (Cachagua Club de Polo Cachagua 070728-015 [Club de Polo Cachagua Relleno artificial y suelo vegetal hasta 1.00m; Arena fina limosa o arcillosa de baja
compacidad hasta 1.60m; Arena fina limosa a limpia de compacidad media hasta 3m
y mas.
5 |Calera de Camino Lonquén Norte 081007-034 [Centro de Desarrollo Arcilla, arenas y gravas de compacidad media hasta 1.30m; Grava areno limosa
Tango Paradero 16 Econdémico compacta con bolones fluvial, con suelos en descomposicion, hasta 2.00m y mas.
6 |Calle Larga Calle Alcalde R. Meneses | 120618-125 |CESFAM Calle Larga Calicatas: Arcillas limosas de consistencia alta a muy alta, consolidada entre 0.50m
S/N a 4.00m y mas. Geofisica: Gravas y arenas compactas Vs=770m/s desde 4.00my
hasta 10.00m a 16.00m; Gravas y arenas de mayor compacidad Vs=920m/s hasta
35.00m y mas.
7 |Casablanca Parque La Fragua, 180202-0217 |[Ruta 68 Santiago a Hasta 0.40m suelo vegetal; 0.40m a 0.80m, Arcilla limosa arenosa, consistencia
Casablanca Valparaiso, Km 78 media, plasticidad media a baja, cohesiva, vesicular, expansiva, seguida de Limo
arcilloso poco arenoso de suelos en descomposicién; 0.80m a 3.20m y mas, Maicillo,
limos arcillosos arenosos, consistencia alta a muy alta, arenas gruesas, suelos en
descomposicion, cementacion en aumento con la profundidad; Hacia los 3.20m
blogues en descomposicion Tmax=3" a 4".
8 [Chépica San Antonio, 4m de 111118-115 |Escuela Luis Arturo Zufiiga |Arcillas de baja plasticidad de consistencia media a muy alta, con gravas aisladas
Chépica entre 0.50m a 2.50m y mds. Nivel freatico a partir de los 1.60m a 2.40m.
9 [Con Con Laura Barros 140618-147 |Rio Limari N2197 Relleno artificial hasta 2.00m; Arena fina limpia de baja compacidad 2.00m a 3.00m
y mas.
10|El Meldn Calle Freire S/N 080911-032 |Escuela El Meldn Grava arenosa limosa compacta, fluvial con bolones entre 0.50m a 2.00m y mas, con
sectores de arcillas de consistencia media.
11(Embalse Lliu Ladera cerro 090703-052 (Sitio 05-519 Claro Arena gruesa arcillosa tipo maicillo, compacidad baja, hasta 1.70m; Arcilla limosa
Lliu - V Regidén arenosa de consistencia media hasta 2.20m y mds.
12|Huechin Acceso Andina 100809-069 |Acceso Huechun DAND Arcilla de consistencia baja, arena fina limpia compacidad baja, grava arenosa limpia
Codelco compacidad media hasta 1.40m; Grava arenosa limosa compacta desde 1.40m a
2.00m y mas.
13(lllapel Sector norte 150922-176 |La Concepcion N2105 Arenas limosas con gravas alteradas de baja compacidad hasta 1.00m; Grava
arenosa limosa de pie de monte, de compacidad muy alta, cementada entre 1.00m a
2.00m y mas.
14(Isla de Maipo |Balmaceda 7200, Lote 131106-134 |Jardin Infantil Nehuen de Arcilla y arcilla arenosa café de baja plasticidad, consistencia baja, entre 0.30m a
N26, cerca Plaza de Lonquén 1.40m; Arcilla negruzca plastica, blanda entre 1.40m a 20m; Nivel fredtico a contar
Lonquén de 2.00m.-
15(Isla de Maipo |Ruta G-40 Talagante - 110620-096 |Restaurante y Exposicion  |Grava arenosa fluvial compacta de mal a bien graduada, limosa por estratos, con
Isla de Maipo Vinos bolones y clastos, entre 0.90m a 2.00m y mas.
16(La Ligua Cerro Mestiza 160502-188 |Cumbre Cerro Mestiza Encuentro de 3 formaciones geoldgicas: Tr2c secuencia volcano sedimentaria del
tridsico, Js2¢ secuencia volcano sedimentaria del Jurdsico, MP1c secuencia
sedimentaria del Nedgeno; Arcilla poco consolidada y limo arcilloso de consistencia
muy alta entre 0.30m y 1.20m; Limo arenoso tipo maicillo consolidado desde 1.20m
hasta la roca.
17 [Lampa Camino Lo Pinto 071222-022 [Consultorio Municipal Arenas arcillosas y arcillas arenosas de baja plasticidad, blandas poco densas, hasta
Lampa 2.00m; Arcilla negruzca plastica y nivel fredtico en torno a los 2.00m y mds.
18|Lampa Costado Ruta 5 Norte, 080912-031 |[Galpdn Vetrosystem Rellenos artificiales compactos y sueltos hasta 1.85m; Arcilla plastica negruzca de
Juan de La Fuente N2340 consistencia alta hasta 3.00m y mas.
19(Lo Gallardoa |Vifia Hacienda San Juan 170424-0210 [Camino Lo Gallardo San Zonas bajas, suelo vegetal o rellenos artificiales, seguidos de arcillas de baja
San Juan, V Juan (G-904) N25955, consistencia, plasticidad media a alta, cohesivas, vesiculares, seguidas de arcillas
Region Comuna San Antonio poco arenosas, de baja consistencia, hasta 3.00m y mas, arenas gruesas, plasticidad
alta, cohesivas, nivel fredtico a 1.80m; Zonas altas, rellenos artificiales y suelo
vegetal, seguidos de limos arenosos de consistencia alta, arenas de granos finos,
con arenas limosa de compacidad media hasta 3.00m y mas.
20|Melipilla Centro 111118-113 |Arturo Prat N2630 Rellenos artificiales hasta 2.00m; Grava arenosa limo arcillosa fluvial compacta
desde 2.00m y mds.
21|Nogales Calle Lautaro N290 080912-033 [Escuela Ulda Aracena Arcillas de baja plasticidad de consistencia media, con lentes de arena y gravas

aisladas en profundidad, hasta 2.00my mds.
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TABLA 8: RECOPILACION ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS 2007-2019 -2 de 4

N |Localidad Sitio Proyecto Ubicacién Suelos Dominantes
Cédigo Interno

22|Paine Ruta 5 Sur, 600m al norte | 121213-129 (Planta Vida Estable Macro [Arcillas blandas algo arenosas de baja plasticidad, intercaladas con arenas limosas

de Salida a Champa Food S.A. de baja compacidad, hasta 3.00m y mas.

23|Pefiaflor El Trapiche 080320-026 [Parque El Trapiche Arena media de compacidad media o Arena limosa baja compacidad entre 0.30m a
0.70m; Grava arenosa fluvial compacta, saturada bajo nivel freatico, ambos a contar
de 0.70m y mas.

24|Pefiaflor Parque Malloquito 070929-018 ([Parque Malloquito Grava muy arenosa con finos, compacidad media, entre 0.30m a 1.00m; Grava
arenosa con bolones, fluvial, compacta hasta 2.00my mas.

25|Pirque Lo Arcaya 150910-175 |Parcela 13 Condominio Grava arenosa pobremente graduada de baja compacidad, de 0.30m a 1.60m; Grava

Terranova arenosa de compacidad media y Grava arenosa fluvial arcillosa de compacidad
media, a contar de 1.60m y mas.

26|Punitaqui Centro 110516-094 |Casa de la Cultura Gravas arenosas y arenas gravosas limosas mal graduadas con bolones y clastos
subangulares, compacta, coluvial, entre 0.60m a 3.20m y mas.

27 (Quilpué Centro 080301-025 ([Centro Cultural Quilpué Arenas arcillosas compactas altamente cementadas, lentes de maicillo denso mas
estratos con bolones cuarzosos y aumento en arenas gruesas tipo maicillo en
profundidad, y aumento en compacidad y cementacion, hasta 6.00m y mas.

28|Rancagua Centro 111107-106 |Liceo Maria Luisa Bombal |Relleno artificial hasta 1.00m; Arcilla arenosa de consistencia media a alta entre
1.00m a 2.00m y mds.

29|Rancagua, Sitio Claro 06-049 171120-0212 -3427°43” [ -70243'59” Suelo natural arcilla, consistencia media a alta, plasticidad media, vesicular hasta

Periferia Norte

1.40m; Grava areno arcillosa fluvial, compacidad alta a muy alta, fuerte trabazén,
cantos redondeados Tméax=3", finos cohesivos de plasticidad media, transicién a
estrato de grava arenosa fluvial mas limpio.

30|Rengo

Afueras Rengo

111118-109

Camino a Popeta S/N

Gravas arenosas de compacidad media, con bolones, entre 0.30m a 3.00m y mas.

31|San Bernardo,

Centro

Calle 1 de mayo N2239

140114-138

Edificio 1 Mayo 239

Relleno artificial hasta 0.80m; Grava arenosa compacta con bolones, fluvial, con
mayor compacidad bajo 2.70m, hasta 4.00m y mas.

32|San Bernardo,
Rio Maipo con

Ruta 5 Sur

Panamericana Sur Km. 29

130105-130

Planta Petreos Rio Maipo

Relleno artificial compacto superficial; Arcilla de consistencia alta a media hasta
3.20my 6.40m por ladera cercana; Grava arenosa fluvial poco limosa compacta con
bolones hasta los 10.00m; Grava arenosa limpia fluvial con bolones hasta 12.00my
mds. Nivel Fredtico a 45.00m.

3

w

San Pedro

Municipalidad de San
Pedro

071130-019

Consultorio Municipal de
San Pedro

Arcilla negruzca plastica, de consistencia media o Arcilla limosa blanquecina
consolidada, de consistencia muy alta hasta 1.20m; Arcilla de baja plasticidad,
consistente, con sectores de consolidados en forma de bloques, hasta 2.00m y mas.

3

S

Santiago Centro

Edificio Hotel San Martin

150415-0163

San Martin N269

Pavimentos y rellenos artificiales hasta 0.70m; 0.70m a 1.10m, Arcilla consistencia
baja, plasticidad baja, natural; 1.10m a 2.60m, Grava areno limosa, compacidad
media, pobremente graduada, baja trabazon, arenas medias y gruesas, 10% a 20%
bolones redondeados y subredondeados, Tméx=40cm, mayoritariamente 6", finos
baja plasticidad, transicién a la 2a Depositacion de la Grava de Santiago; 2.60m a
3.00m, Grava areno limosa muy compacta, dificil de excavar, finos consolidados,
cantos redondeados, Tmax=6", 2a Depositacién Grava de Santiago; 3.00m a 3.30m,
Grava arenosa limpia, muy permeable, sin trabazén, arenas gruesas, Tmax=6",
cantos redondeados, transicién a 1a Depositacion Grava de Santiago; 3.30m a 6.70m,
Grava arenosa arcillosa, compacta, 20% bolones Tmax=20cm, cantos redondeados,
arenas medias, intercaladas con depdsitos de bolones subangulares Tmax=6", clasto
Tmax=70cm, seguido de poroteras de gravas arcillosas, sin arenas, finos plasticos
cohesivos, transicion a 1a Depositacion Grava de Santiago; 6.70m a 15.0m, Grava
areno arcillosa de la 1a Depositacion de la Grava de Santiago, compacta, 30% de
bolones a 20% en profundidad, cantos redondeados y subredondeados, Tmax=20cm
a 30cm, excepcionalmente clastos Tmax=45cm, probremente graduada y bien
graduada intercaladamente, arenas medias y gruesas, finos cohesivos de baja
plasticidad, humedad alta a muy alta en profundidad; No se detecta nivel fredtico;
Infiltracién f = 173.19 m/dia, en disminucién con la profundidad y aumento en la
cantidad de finos arcillosos.

Santiago
Poniente

Planta Beiersdorf Chile

121204-0128

Av. Lo Espejo N2501, Maipu

Suelo vegetal, duro, seco, o rellenos artificiales hasta 0.50m; 0.50m a 2.40m Grava
arenosa poco limosa, compacta, buena trabazon, cantos redondeados y
subredondeados, 10% a 30% bolones Tméx=30cm, finos de baja plasticidad, grava
fluvial superficial; 2.40m a 4.00m, Grava arenosa con escasos finos a limpia,
compacta, 30% bolones Tmax=40cm, cantos redondeados y subredondeados, finos
inertes o de muy baja plasticidad, no cohesivos.

Santiago,
Centro

Obra Comercial

180806-0228

Bascufian Guerrero N2239

Rellenos artificiales hasta 1.00m; 1.00m a 1.60m arcilla arenosa, consistencia media,
cohesiva, plasticidad baja, sectores mas consolidados; 1.60m a 2.50m y mas, arena
limosa con gravas aisladas, compacidad media, escasos finos de plasticidad media,
|granos finos y medios, Tméx=3", cantos subredondeados.

Santiago,
Colina

Data Center Claro

180808-0226

Lira N21120, Colina

Rellenos artificiales hasta 1.90m; 1.90m a 2.20m arcilla de consistencia media a
baja, materia orgdnica, vesicular; 2.20m a 2.45m, arenas medias y gruesas, limpias,
escasas gravas finas, compacta, mal graduado; 2.45m a 3.00m y mas, limo arenoso
consolidado a arena fina limosa compacta, finos de baja plasticidad, vesicular,
posible suelo de origen piroclastico.
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TABLA 9: RECOPILACION ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS 2007-2019 -3 de 4

N |Localidad Sitio Proyecto Ubicacién Suelos Dominantes
Cédigo Interno
38|Santiago, Desarrollo Industrial 171227-0216 |[Bayona N2601, Colina Pavimento y rellenos compactados de base estabilizada, hasta 1.40m; 1.40m a
Colina Bayona 2.10m, Arcilla expansiva, consistencia alta, plasticidad media a alta, con 15% arenas;
2.10m a 5.00m y mas, Arcilla de consistencia media a baja, humedad media,
estructura tipo migajon, 20% a 35% de arenas, de baja plasticidad, no expansiva.
39|Santiago, MDPR Patagon Land 180821-0231A |Camino Juan Pablo Il Suelo vegetal 10cm de espesor; 0.10m a 0.70m/1.40m, arcilla negruzca consolidada,
Colina, Camino Chicureo, corte en acceso a |vesicular, materia orgdnica, plasticidad media a alta, poco expansiva, escasos
Juan Pablo Il MDPR, estudio parte alta bolones angulares descompuestos Tmax=30cm; hasta 2.00m y mas, limo
elevacion. consolidado, muy duro, baja a nula plasticidad, con bloques de roca muy trabados en
aumento en profundidad.
40|Santiago, Edificio Corporativo Claro | 180911-0233 [Av. El Salto N25450 Relleno artificial compacto hasta 0.85m; 0.85m a 2.00m, Arcilla de consistencia
Huechuraba, media, estructura tipo migajoén, plasticidad baja, escasas arenas de granos medios
Ciudad de suelos en descomposicion.
Empresarial
41|Santiago, La Jardin Infantil 180404-0219 (Valdivia N20415, cerca Av. [Limo y Limo gravoso a limo arcilloso poco gravoso hasta 1.50m, consistencia media;
Granja Santa Rosa 1.50m a 3.00m y mas, Grava limo arenosa a grava arenosa con escasos limos en
profundidad, la cual corresponde a la 2a depositacion de la Grava de Santiago,
gravas redondeadas y subredondeadas, de mal graduada a mejor graduada en
profundidad, 20% bolones Tmax=50cm, arenas media a finas, finos inertes.
42|Santiago, La Centro Cultural La Reina 191016-0249 ([Santa Rita N21153, esquina [Suelo vegetal y relleno artificial, hasta 0.60m; 0.20m a 0.90m, Arcilla parda de
Reina Echefiique consistencia alta, plasticidad baja, vesicular, zonas cementadas; 0.90m a
1.60m/2.20m, Arcilla café, consistencia media, finos de baja a nula plasticidad,
vesicular, con gravas medias aisladas, redondeadas a subredondeadas, Tmax=2";
1.60m/2.20m a 3.00m y mas, Arcila café, consistencia media, plasticidad media, sin
cohesidn, vesicular.
43|Santiago, Lo Camino a Farellones 090918-056 [Camino a Farellones Km.18 [Arena arcillosa con restos de roca en descomposicion de compacidad alta a muy alta
Barnechea Km.18 en profundidad y aumento de trozos de roca, hasta 3.00my mds.
44|Santiago, Lo Jardin Infantil 180404-0218 [Carlos Dittborn N22575, Relleno artificial hasta 0.30m; Grava arenosa limosa, compacta, pobremente
Espejo cercano cruce de Av. Lo graduada hasta 1.70m, baja trabazén, 20% a 30% bolones Tmax=40cm, cantos
Ovalle y Autopista Central |redondeados y subredondeados, transicion a 2a depositacién de Grava de Santiago;
(Ruta 5 Sur) 1.70m a 3.00m y mas, Grava arenosa poco limosa, compacta, mejor graduada, 20% a
30% bolones redondeados y subredondeados, Tmax=40cm, corresponde a 2a
depositacion Grava de Santiago del Rio Maipo.
45|Santiago, Condominio 150724-0173 |[Natalia Larrain Vial 4399 Suelo vegetal y finos hasta 0.70m; Dep6sitos heterogéneos de finos y gravas
Pefialolén, Las arenosas de baja compacidad, clastos aislados de hasta 50cm; Escombro de ladera,
Pircas grava areno limosa, pobremente graduada, con 50% de clastos Tmax=0.80m a 1.00m,
angulares a subangulares, arenas medias a finas, finos inertes.
46|Santiago, Providencia, a cuadras 150228-0154 (Santa Magdalena N234 Relleno artificial superficial hasta 0.50m; Limo arcilloso consistencia media a alta,
Providencia, del Rio Mapocho baja plasticidad, natural hasta 2.80m; 2.80m a 4.50m, Grava arcillas arenosa fluvial
Santa contaminada con sedimentos de finos, compacta 20% bolones redondeados
Magdalena Tmax=30cm; 4.50m a 6.00m, 2a Depositacion Grava de Santiago, Grava arenosa
fluvial, compacta, limpia, arenas medias y gruesas, 30% de bolones y clastos
Tmax=50cm, mal graduada, inestable al ser excavada; 6.00m a 8.00m, Grava arenosa
poco limosa, mal graduada, compacta, 20% bolones Tmax=35cm, cantos
subredondeados, estrato de transicion; 8.00m a 11.50m, 1a Depositacion de Grava
de Santiago, Gravas areno arcillosa, Gravas areno limosas, compactas, en general
bien graduadas, 10% a 20% de bolones y clastos, Tmdx= 30cm a 50cm, cantos
redondeados y subredondeados, arenas medias a gruesas, finos cohesivos de
mediana plasticidad, buena trabazén; Nivel freatico 10.20m; Infiltracion f = 85.86
m/dia.
47|Santiago, Pavimentacion Eje INGE- SGC-  |Av. Sargento Menadier Relleno artificial heterogéneo hasta 0.60m; 0.60m a 1.80m, Grava areno arcillosa,
Puente Alto Santiago Menadier - 4168-80 Interferencia con Canal Lo [compacta, finos de baja a mediana cohesidn, arenas medias, cantos redondeados a
Interferencia Canal de Pinto subredondeados, 30% bolones Tmdx=30cm, clastos cubicos; 1.80m a 3.80m y mas,
Riego SCM Grava arenosa con escasos nulos no plasticos, compacta, baja a nula trabazén,
arenas medias a gruesas, cantos redondeados y subredondeados, 30% a 40%
bolones Tmax=50cm, semiesféricos, ovoideas y alargados, corresponden a 2a
depositacion de Grava Fluvial de Santiago, del Rio Maipo.
48|Santiago, Cerro Los Céndores con GEOFUN - Calle Cerro Los Céndores Suelo vegetal hasta 0.20m; 0.20m a 1.80m, Relleno artificial de compacidad alta,
Quilicura San Ignacio Dic.2011 con San Ignacio grava arenosa con finos de baja plasticidad, Tmax=14", escombros y basuras; 1.80m

a 2.30m, Arcilla negruzca, consistencia alta, plasticidad alta, homogénea; 2.30m a
3.00m, Arcilla café, consistencia alta, dura, plasticidad media, porosa, tipo migajon;
Nivel fredtico entre 1.00m a 1.40m, 2.80m napa colgada fuerte.
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TABLA 10: RECOPILACION ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS 2007-2019 -4 de 4

N |Localidad

Sitio

Proyecto
Cédigo Interno

Ubicacién

Suelos Dominantes
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Santiago,
Quilicura

Planta Bakels Chile

180903-0232

Av. Las Esteras Norte
N22751, Comuna de
Quilicura

Relleno artificial compacidad media a baja, hasta 1.50m; 1.50m a 2.00m, arcilla
negruzca, saturada, blanda, homogénea, plasticidad alta, muy cohesiva; 2.00m a
3.00m y mas, arcilla homogénea, blanda, mediana a baja consistencia, plasticidad
alta, cohesiva, no expansiva, con escasas arenas gruesas negruzcas.
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Santiago,
Recoleta

Jardin Infantil

INFORME
180404-0220

Fray Andresito N23127,
Recoleta

0.00m a 0.80m Limo de baja plasticidad, seco, consistencia media a alta; 0.80m a
4.00my mas, Grava arenosa de baja compacidad, con poroteras, seguida de grava
areno limosa compacta, arena de granos finos y medios, cantos redondeados y
subredondeados, 10% a 30% bolones Tmax=20cm a 40cm, seguida de Grava arenosa
mejor graduada, compacta, correspondiente a la 2a depositacién de Grava de
Santiago del Rio Mapocho, con escasos finos limosos inertes, arenas medias y
|gruesas, cantos redondeados y subredondeados, 20% a 30% bolones Tméx= 40cm
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Santiago,
Recoleta

Sector Patronato

180629-0224

Tabaré N2969

Hasta 2.00m Limo Arcilloso de consistencia alta a media en profundidad, vesicular,
plasticidad media, materia organica en superficie, y arenas gruesas de suelos en
descomposicion al final del estrato; 2.00m a 2.20m y mas, Grava limo arenosa,
compacta, arenas de granos medios, finos cohesivos de plasticidad media, cantos
redondeados y subredondeados, gravas bien graduadas, transicion a la 2a
depositacion de Grava de Santiago.
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Santiago, Renca

Jardin Infantil

180404-0221

Bucalemu N25677, Renca

0.00m a 2.00m, Limos arenosos, consistencia media a baja, vesicular, plasticidad
baja a nula, cohesién media a baja, arenas finas; 2.00m a 2.40m, Arena fina poco
limosa, compacidad media, arena muy fina, granos en descomposicién, mal
graduada, escasos finos no cohesivos, plasticidad baja a nula; 2.40m a 3.00my mas,
Arcilla limosa, consistencia baja, baja cohesidn, plasticidad media a baja.

53|Talagante Parcelas 140912-157 |Las Golondrinas Camino. Arcillas de consistencia baja entre 0.50m a 1.30m; Gravas arenosas con finos
Interior A N25874-3 variables compacidad media a alta, 30% bolones, entre 1.30m a 2.00m; Grava
arenosa fluvial compacta limpia, entre 2.00m a 3.00m y mas.
54|Talagante Talagante periferia 140903-156 |Prolongacidn Uno Poniente |Grava areno arcillosa compacta, Gravas arenosas con finos variables compactas a
Ne1242 muy compactas, y Grava arenosa fluvial limpia compacta con 30% bolones 30cm,
desde 0.50m a 3.00m y mds.
55|Til Til Huertos Familiares Lote 070811-016 [Conjunto Habitacional Arcilla plastica poco arenosa de consistencia alta, entre 0.30m y 1.20m; Arcilla de
128 baja plasticidad algo consolidada, de consistencia alta, hasta 2.00m, bajo 2.00m de
profundidad con maicillo.
56|Valparaiso Almendral 091223-063 [SML Valparaiso Relleno artificial hasta 1.00m; Arenas arcillosas medias a gruesas, poco gravosas
en profundidad de compacidad media desde 1.00m a 5.00m y mds.
57|Valparaiso Caleta Portales 090724-054 |[Caleta Portales Relleno artificial de arenas con restos de desechos, bolones y clastos bajo los 3.00m
hasta 3,40m; Arena gruesa a media bien graduada algo gravosa, de baja
compacidad, se estima corresponde a nivel de playa original, hasta 4.00my mds.
58|Valparaiso Cerro Cordillera 140529-143 |Santa Lucia N222 Arena arcillosa tipo maicillo, de consistencia baja entre 1.00m a 2.20m; Roca
negruzca porfirica, meteorizada, fragil, desde 1.00m a 2.20m; Roca gris claro poco
meteorizada, dura, desde 2.00m.
59|Valparaiso Cerro El Litre 140529-144 |La Fontaine N2171 Relleno artificial hasta 1.00m; Arena arcillosa de compacidad media entre 1.00m a
1.80m; Arena arcillosa gruesa, de compacidad media desde 1.80m a 3.00m y mas.
60 |Valparaiso Cerro Esperanza 140619-148 |Phillippi N2599 Arena gruesa negruzca de baja compacidad y materia organica 0.30m a 1.00m;
Blogues de roca dura y roca color gris oscuro desde 1.00m.
61|Valparaiso Cerro Larrain 140324-139 |Edo. Jenner N2597 Arena gruesa arcillosa tipo maicillo, compacta, entre 0.65m a 2.15m; Arena fina a
media arcillosa, tipo maicillo, muy compacta, desde 2.15m a 3.00m.
62|Valparaiso Cerro Los Placeres, 080621-030 [Av. Matta N22503, Villa Relleno artificial heterogéneo, con grandes escombros de sobretamafio en matriz de
Quebrada junto a Av. Berlin. maicillo, con huecos y suelto hasta 4.00m; Bajo 4.00m continta el relleno con
Matta. desechos de menor tamafio y mayor cantidad de arenas tipo maicillo.
63|Valparaiso Cerro Polanco 140626-149 |Pasaje Colina N2230 Arena fina arcillosa de compacidad muy alta, entre 0.35m a 1.65m; Arcilla muy dura
consolidada de 1.65m a 1.90m; Arena fina poco arcillosa y luego arena arcillosa
gruesa tipo maicillo, ambas de compacidad muy alta, desde 1.00m a 3.00m y mas.
64|Vifia del Mar  [Cerro Esperanza, Recreo 090620-048 [Cerro Esperanza, Recreo Grava areno arcillosa, de compacidad media, hasta 1.50m; Arena limo arcillosa tipo
Alto Alto maicillo y arcilla arenosa de consistencia media hasta 3.10m; Arena limo arcillosa
tipo maicillo de consistencia alta, hasta 4.00m y mas.
65|Zapallar Bajada a la playa 151104-181 |Av. Ignacio Carrera Pinto Arcilla arenosa tipo maicillo de baja compacidad hasta 1.05m; Maicillo, arena gruesa
N2105 arcillosa de compacidad alta a muy alta desde 1.50m a 2.00m y mds.
Notas:

1.- Descripciones corresponden a estratigrafias de calicatas en general, y otras obtenidas a partir de prospecciones geofisicas, cuando se indican.
2.- Descripciones estratigraficas realizadas por el autor.
3.- Tmax: Tamafio maximo de particulas mas gruesas.

4.- Tabla de preparacion propia.
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40 FACTORES LOCALES INCIDENTES EN LA INTENSIDAD

Es reconocida la incidencia de las caracteristicas locales en la respuesta sismica que se
obtiene en un determinado sitio, ademas de las caracteristicas estructurales de los edificios
emplazados en el lugar. Luego a continuacion se presentan antecedentes existentes sobre
estos factores, enfocados en las condiciones locales de suelos y depdésitos geolédgicos. En
particular se incluyen antecedentes en este mismo sentido para el sismo de Punitaqui del
afo 1997, sismo del mismo origen que los sismos principales a estudiar, y con epicentro
muy cercano al area de estudio, el cual fue perceptible en buena parte de las localidades
gue se analizaran mas adelante.

41 ANTECEDENTES SOBRE FACTORES INCIDENTES EN LA INTENSIDAD

Al analizar los efectos locales, se relaciona con “local” todo el terreno que atraviesan las
ondas entre el foco del sismo vy el sitio considerado (Dowrick, 1984). Considerando que la
vibracion de la roca base sera similar en dos sitios adyacentes, las diferencias locales en
geologia y suelos daran lugar a diferentes movimientos en la superficie en los dos sitios. Se
indican como los factores que influyen en las modificaciones locales al movimiento
subyacente, la ubicacion, forma y naturaleza del lecho de roca, mas la naturaleza y
geometria de los suelos de depdsito. Asi, el término “local” puede indicar profundidades del
orden de 1 Km o mas, y el area comprendida dentro de una distancia horizontal de varios
kilbmetros a la redonda a partir del sitio considerado. (Dowrick, 1984)

Los factores que se consideran como incidentes en los dafios producidos por un evento
sismico y por tanto en el valor de la intensidad, son los siguientes:

a) Mecanismo Focal, orientacion del plano de rupturay ubicacion hipocentral: En
este sentido varios autores plantean que para eventos con mecanismo focal
asociado a un plano de ruptura orientado casi verticalmente, con epicentro en la
placa subductada y bajo la zona continental, los patrones de radiacion pueden
generar mayores amplitudes horizontales para ondas de corte S en superficie,
implicando mayores y mas fuertes movimientos a nivel de suelo.

b) Distancia al hipocentro.
c) Profundidad y Morfologia del basamento subyacente (roca).

d) Zonas de contacto entre roca y sedimentos: Dada la constitucion de la roca y
naturaleza del depdésito superficial, puede ser afectada de diferente manera el
recorrido de las ondas sismica S entre estos dos materiales.

e) Existencia de aguas subterraneas (napa subterranea).

f) Constitucién geoldgica del sustrato y tipo de suelo de fundacion: Resultan
incidentes los efectos de obras fundadas en rellenos artificiales, dunas, flancos de
dunas, sedimentos o roca. Esto se refiere a aumento en la intensidad por
“amplificacion de suelos”.

g) Calidad de la construccidn: Dentro de este punto se debe considerar:

|. Tipo de Construccion: Cabe considerar en este punto, el tipo de materiales
empleados y estructuracion, siendo la edificacion moderna la menos dafiada.
Por el contrario, las construcciones en adobe o albafiilerias sin refuerzos las
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cuales resultan ser bastante rigidas, pero de baja resistencia, resultan ser los
materiales que histéricamente experimentan mayores dafos.

Il. Estado de conservaciéon de las construcciones al momento de ocurrir el
sismo;

lll. Estructuras dafiadas por laocurrencia de eventos anteriores: La existencia
de estructuras dafiadas por la ocurrencia de sismos o desastres anteriores, las
cuales no han sido reparadas correcta y oportunamente.

IV. Posibles fallas de disefio, calculo y/o de construccion: Esto se evidencia
en edificios modernos con dafios estructurales y que se encuentran rodeados
por edificios similares no dafiados.

V. Modificaciones estructurales: La existencia de modificaciones en la
estructura de edificaciones existentes afecta su rigidez, por lo tanto, su
resistencia y comportamiento ante solicitaciones sismicas. Se da el caso de
muchas modificaciones estructurales no regularizadas, o debidamente
disefadas.

h) Topografia y entorno del emplazamiento: Resultan relevantes también los rasgos
topogréficos del terreno existente, ya sea la ubicacion del sitio respecto de valles y
cimas, laderas de cerros, asi como la existencia de quebradas, minas, y otras
singularidades. En general, deben ser considerados los cambios en la forma del terreno
gue puedan alterar la llegada de las ondas simicas a la superficie en determinada
localidad y su comportamiento ante un movimiento sismico.

En consecuencia, atendiendo a los factores anteriores, la ocurrencia de eventos con
hipocentros en la zona continental, en areas pobladas, con construcciones de baja calidad
y ubicadas en valles dominados por depdsitos sedimentarios que puedan producir
amplificaciones locales del movimiento del terreno, resultan ser condiciones donde se
esperan los mayores dafios con altos valores para la intensidad.

Segun estudio realizado con motivo del sismo del marzo de 1985 en Chile, J. Corvalan y
R. Charrier concluyen que la magnitud de los dafios ocasionados por un sismo parece estar
controlada por cuatro factores principales y sus combinaciones. Estos factores
corresponden a los puntos d) y g) | a lll, antes sefialados.

4.2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS ANALISIS SISMO PUNITAQUI 1997

En el dltimo sentido del punto anterior, a continuacién, se presenta un resumen los
resultados de la memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil “Estudio de los efectos de
las condiciones locales en el terremoto de Punitaqui de 19977, Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas, Departamento de Ingenieria Civil, Santiago de Chile, desarrollada por
Oscar Diaz en 2001. En esta memoria se analiza el valor calculado de la intensidad y su
correcciéon debido a condiciones locales de suelos, la determinacion de isosistas a partir de
valores de intensidad en roca y en depdsitos superficiales, y la atenuacion de la intensidad
por distancia hipocentral a la zona de ruptura.

Respecto de la correccion del valor calculado de la intensidad debido al efecto de
condiciones locales del suelo, se presentan antecedentes del estudio presentado en la
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112 Conferencia Mundial de Ingenieria Sismica desarrollada en México en 1996, por los
profesores Maximiliano Astrosa y Joaquin Monje, quienes desarrollaron una correccion a
la formula para el calculo de la intensidad en superficie, basada en datos empiricos,
estudios de suelos, estudios de refraccion y gravimetria, a partir de los cuales se obtienen
datos de los estratos de suelos superficiales y de la profundidad de la roca basal.

A partir de la relacion para la atenuacion de la intensidad en superficie obtenida por
Barrientos en 1980, que se muestra en la expresion siguiente, donde I(r) es la intensidad
sismica en una localidad ubicada a una distancia r del hipocentro de un sismo, con
magnitud M en la escala de Richter:

| (r) = 1.3844 Ms — 3.7355 log(r) — 0.0006r + 3.8461

Considerando la informacion detallada en el parrafo anterior, se obtiene un incremento en
la intensidad para los suelos chilenos tipicos, en base a la relacién propuesta por Medvedev
(1965), entre el incremento en la intensidad sismica y las caracteristicas sismicas del suelo
(velocidad de ondas P, densidades, rigidez sismica, estratificacion) dada por la expresion
siguiente:

Vo po
Vs ps

n = Xnlog( )

El estudio citado propone una correccién sobre el valor de la intensidad sismica, debido al
efecto de las condiciones del suelo calculado con la ecuacion siguiente:

delta (Is) = (lo + n) — I(r)

Donde lg es la intensidad en la roca, obtenida descontando el incremento de intensidad en
un suelo tipo grava, cuyo valor es detallado en el estudio.

Este estudio ofrece una metodologia probada para el caso de un sismo de magnitud
Ms=8.0 el cual afectd a las localidades en la regién del Maule en la zona centro-sur del
pais. Para la aplicacion de esta metodologia es necesario conocer el mapa de profundidad
de la roca y el perfil de refraccidn en el sitio objeto de la medicion.

Respecto de la determinacién de isosistas a partir de valores de la intensidad en roca
y _en _depositos _superficiales, a continuacion se presenta un resumen del analisis
efectuado a partir de las intensidades reportadas en cada una de las localidades
empadronadas, para el sismo de Punitaqui del 14 de octubre de 1997, y la ubicacion de
estas localidades, ya sea directamente sobre roca, sobre depdsitos de poco espesor
cercanos a la roca, o bien sobre depdsitos terciarios o cuaternarios, se analizan las
variaciones que experimenta la intensidad sismica en las distintas unidades geologicas
respecto de la intensidad obtenida en roca. Se destaca la importancia de definir isosistas
en roca ya que con ellas se determina la atenuacion de la intensidad con la distancia al
area epicentral. Ademas, sirven como base para corregir las intensidades al considerar los
efectos locales asociados con las caracteristicas geologicas de las unidades sobre las que
se fundan las construcciones. Para trazar las isosistas en roca, se consideran las
intensidades obtenidas a partir de los dafios en localidades ubicadas en esta unidad,
identificadas en la geologia de la Hoja de Ovalle.
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Figura 20: ISOSISTAS EN ROCA DEL TERREMOTO DE PUNITAQUI DEL 14 DE
OCTUBRE DE 1997, ESCALA MSK (FUENTE: DIAZ, 2001)

Se observa que las isosistas poseen un alargamiento en la direccién norte-sur, lo cual se
debe a la propagacion de la falla en esa direccion.

Para comparar las intensidades producidas en los distintos depdsitos con las
correspondientes al trazado de las isosistas en roca, se consideraran un total de 162
localidades, que poseian un numero de viviendas encuestadas mayor que 5. Las isosistas
obtenidas a partir del mapeo de intensidades son presentadas en la figura siguiente, donde
se pueden ubicar el epicentro del terremoto y las localidades mas importantes de la region.
Es necesario tener en cuenta que el 79 % de las localidades estudiadas se encuentran al
este del epicentro, lo que permite identificar con mas detalle los efectos locales en esa zona.
En cambio, las isosistas trazadas al oeste del epicentro son mas suaves debido a los
escasos datos de intensidades obtenidos en esta zona.
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Figura 21: ISOSISTAS EN DEPOSITOS SUPERFICIALES DEL TERREMOTO DE
PUNITAQUI DEL 14 DE OCTUBRE DE 1997, ESCALA MSK (Fuente:
Diaz, 2001)

De la tabulacion de las intensidades medidas en roca y en depdsitos superficiales segun las
unidades geoldgicas determinadas en las cartas geoldgicas para la region, se concluye lo
siguiente:

1) La unidad "Tega", denominadas Gravas de Atacama presenta amplificaciones de
entre 1 y 2 grados respecto de la roca en la intensidad sismica de la escala MSK,
predominando el incremento de 1 grado con respecto a la roca.

2) Launidad Qal, depdésitos aluviales, presentan amplificaciones que van entre los Oy 2
grados, predominando un incremento de 1 grado en la intensidad sismica de la escala
MSK, respecto de la intensidad en roca.

3) Las localidades ubicadas en unidades de Qal en quebradas pequefias, donde se
espera un menor espesor de Qal, como Marquesa, Rivadavia y Varillar, presentan un
incremento de 0,5 grados en la intensidad sismica de la escala MSK.

4) Las localidades ubicadas en el valle que forma el rio Elqui, con espesores de rellenos
variables, pero en general bastante anchos, presentan amplificaciones de 1 a 1,5
grados en la intensidad sismica de la escala MSK, respecto de la intensidad en roca.
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5) Lalocalidad de Lambert con una amplificacién de 2 grados respecto de la intensidad
en roca, se encuentra ubicada en el encuentro de lineamientos de falla.

Respecto del analisis de la distribuciéon de los incrementos en la intensidad sequn la
geologia, y basandose en la informacién de intensidades por localidad, en roca y en
depositos superficiales, en su estudio, Diaz realiza un analisis estadistico de la distribucion
de los incrementos en la intensidad segun la unidad geoldgica correspondiente a la
localidad.

Se observa que la mayor cantidad de las localidades en este estudio (76%) se ubican en
depodsitos cuaternarios, en los que se presentan incrementos del grado de intensidad
entre 0 y 4,5 grados en la escala MSK, predominando los incrementos de 0,5y 1 grado.
Esta amplia variacién del incremento del grado de intensidad se debe a que los depdsitos
cuaternarios no son homogéneos, dados sus diferentes origenes y formacion. Dada la
carencia de una mejor caracterizacion de los depdsitos cuaternarios que permita
correlacionar de una mejor manera su naturaleza con los rangos de variacion descritos,
sélo es posible destacar que en este tipo de depdsitos de la IV Region se pueden esperar
variaciones del grado de intensidad de entre 0,5 a 1 grado de intensidad
predominantemente.

Las localidades ubicadas en depdésitos terciarios representan solo el 7% de las
localidades estudiadas, y presentan variaciones en el grado de intensidad entre 0,5y 2
grados en la escala M.S.K., predominando el incremento de 1 grado.

Las localidades ubicadas en roca representan el 17% de las localidades estudiadas, y se
tiene que la mayoria de ellas se utilizaron para trazar las isosistas en roca, exceptuando
las localidades de Santa Gracia, donde se obtuvo una amplificacion de 1 grado, y las
localidades de Maitencillo, ElI Maitén, Panguecillo y El Parral, donde la amplificacion fue
de 0,5 grados. Las amplificaciones en estas localidades probablemente se deban a que
estan fundadas en otro tipo de depdsitos recientes de poco espesor y que no estaban
identificados en la caracterizacion geoldgica disponible.

Entre las conclusiones obtenidas en el estudio (Diaz, 2001) se destaca:

e La asignacion del tipo de depésito o unidad geoldgica a cada localidad se realizé
basandose en los estudios y cartas geoldgicas disponibles de la IV Regidn,
reconociendo que la geologia disponible de la zona esta dirigida a la mineria. Esta
situacién hace que los depdésitos cuaternarios, donde se ubican la mayoria de las
localidades de la region, estan muy poco estudiados y por lo tanto no bien
identificados.

e Adicionalmente es conveniente caracterizar los efectos de tipo cufia y de borde
que se producen cuando los depdsitos presentan las caracteristicas de los
encontrados en los valles de la IV Region en la cual la mayor parte de ello son
estrechos. De este modo se podra correlacionar las intensidades sismicas con la
forma y las dimensiones de los sedimentos que rellenan los valles de los rios
principales y sus tributarios de la IV Region.

e Los incrementos de las intensidades con respecto a las esperadas en roca son
atribuibles a efectos locales dados por las condiciones Geoldgicas, el tipo de
depdsito y posible activacion de fallas geologicas en algunos sectores en
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particular. Este ultimo aspecto debe ser estudiado con mayor detenimiento tanto
para la region donde se concentra el estudio como para otras regiones del pais,
especialmente las con mayor exposicion o riesgo.

En cuanto a la atenuacion de la intensidad por distancia hipocentral y distancia a la
zona de ruptura, a continuacion se presentan los resultados del estudio realizado en su
memoria de titulo por Oscar Diaz, sobre las relaciones existentes para determinar la
atenuacion en el grado de la intensidad debido a la distancia al hipocentro, distancia a la
falla o zona de ruptura, atenuacion esperada en roca por distancia a la falla, y una
comparacion entre las curvas de atenuacion obtenidas para el sismo de Llo-Lleo del 03 de
Marzo de 1985, y para el sismo del 14 de Octubre de 1997 en Punitaqui.

La primera relacion corresponde a la ecuacion:

(DH)? = ((lat” — lat-)*111.18)? + ( (longF — long-)*111.18*cos(lat))? + (68 +(m.n.s.m. / 1000))?

Donde:

DH = distancia hipocentral

long® = longitud del hipocentro, en grados.

lat” = latitud del hipocentro, en grados.

long, lat” = coordenadas geogréficas de la localidad, en grados.
m.s.n.m. = altura sobre el nivel de mar de la localidad, en metros.

Para esta relacion, con los datos recogidos, se obtiene una curva de decaimiento
exponencial para la intensidad en funcion de la distancia hipocentral, con un coeficiente de
correlacién R? = 0.3169, cuyo bajo valor se debe a lo disperso de los puntos obtenidos, ya
gue las intensidades varian segun los suelos de fundacién en cada localidad.

Para el analisis siguiente, se define la linea de falla para el terremoto de Punitaqui, como
aquella linea que pasa por el hipocentro cuya longitud y direccién queda acotada por la
isosista para el grado de intensidad 8.0 en roca (Pardo, 2001). Luego, para las localidades
comprendidas entre los paralelos donde se extiende la linea de falla, para determinar la
distancia de cada lugar a esta linea se utiliza la expresion siguiente:

(DL)? = ((longF — long-)*111.18*cos(lat"))? + (70 + (m.s.n.m. / 1000))?
y para las restantes localidades se utiliza la expresion que sigue:

(DL)? = ((lat™ — lat)*111.18)? + ((long" — long-)*111.18*cos(latF))? + (70 + (m.s.n.m. / 1000))?

Donde:

DL = distancia a la linea de falla.

longF = longitud sur por donde corre la linea de falla, en grados.

lat” = latitud del extremo de la linea de falla mas cercano a la localidad.
longt, lat” = coordenadas geogréficas de la localidad, en grados.

m.s.n.m. = altura sobre el nivel de mar de la localidad, en metros.
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Con estos datos se obtiene el gréfico de la intensidad vs. la distancia a la falla, con una
curva de atenuacion, la cual como en el caso anterior tiene un coeficiente de correlacion
bastante bajo, R?>= 0,3328 debido a lo disperso de los puntos, dado que la intensidad esta
afectada por la naturaleza de los suelos de fundacion.

Sin embargo, respecto de la atenuacion esperada para la intensidad en roca, a partir de
los datos recogidos de intensidades reportadas en roca y distancia a la falla, aplicando las
mismas relaciones anteriores, se genera el grafico de la curva de atenuacién de la
intensidad, donde la linea corresponde a la curva de atenuacién obtenida, obtiene un factor
de correlaciéon de R?= 0,6749, el cual resulta mucho mejor a los casos anteriores.

En un tercer analisis, se estudian los resultados obtenidos a partir de tres modelos:

= Curva de atenuacion obtenidas por Oscar Diaz para el terremoto de Punitaqui del 14
de octubre de 1985 correspondiente a la expresién que sigue; Esta férmula
corresponde a la deducida para la atenuacion esperada en roca, anterior:

| = 10.169 e0006"0L

= Curva de atenuacion obtenida por Menéndez en 1991, a partir de las intensidades del
sismo de Llo-Lleo, del 03 de marzo de 1985, correspondiente a la expresion siguiente:

|=7.54 e-0.0029*DL
» Ley de atenuacion de las intensidades esperada para un terremoto del tipo chileno,
propuesta por Barrientos (Barrientos, 1980) con parametros del sismo de Punitaqui

1997, y corresponde a la expresion:

I(r) = a1*Ms + a2 log(r) + as*r + as*h + as

Donde:
| = Intensidad
r=DL
a1 = 1.4239
ax =-4.1245
as = -0.0003
as = 0.0073
as = 3.9253
Ms =6.8

En la ley de Barrientos la intensidad esta expresada en la escala de Mercalli Modificada,
pero es comparable con los grados de la escala MSK (Astrosa, 2001). Para efectos de
comparacion, en la ley propuesta por Barrientos se han utilizado los parametros del
terremoto de Punitaqui (Ms = 6.8)

Una vez graficadas las curvas de atenuacion de intensidades en roca obtenidas para el
terremoto del 03 de marzo de 1985, propuestas por Menéndez (Menéndez, 1991) y la
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propuesta por Barrientos (Barrientos, 1980) evaluando su expresion con los parametros
del terremoto del 03 de marzo de 1985, para el rango entre los 0 y los 500 Km de distancia
a la linea de falla, el cual es mayor al antes evaluado, es posible observar que ambas
curvas poseen los mismos patrones de decaimiento, y se muestran semi paralelas, sin
embrago poseen una diferencia de casi 2 grados en la intensidad para una distancia
dada, por lo que se estima necesario hacer un ajuste a esta curva en el parametro
dependiente de la intensidad.

Para una mejor estimacion de la atenuacion de las intensidades en roca en funcién de la
distancia a la linea de falla, se propone una funcion del tipo exponencial que incluye otro
factor dependiente de la distancia a la linea de falla, correspondiente a la expresion
siguiente, a través de lo cual permite mejorar la correlacién obtenida en las expresiones
anteriores, obteniendo un mejor valor para el coeficiente de correlaciéon R?= 0,69265

6320 ¢-0.001437% DL

[ =
DI

Al graficar esta expresion y la anteriormente propuesta por Diaz, 2001, se puede observar
gue ambas curvas son muy similares en el rango de distancias revisado en los casos
anteriores (hasta 140 Km) y que difieren algo mas en la tendencia mas alla de los 200 Km
y antes de los 60 Km de distancia a la linea de falla. Luego, para el rango entre los 70 y
140 Km de distancia a la linea de falla ambas curvas se ajustan bien a las intensidades
obtenidas, sin embargo, para distancias mayores a los 140 Km es necesario contar con
nuevos datos de intensidades para evaluar cual de las curvas se comporta mejor en ese
rango.

Para efectos de estudio en adelante solo se consideraran los factores incidentes entre el
hipocentro y la superficie del terreno existente, dejando fuera de consideracion la calidad
de las estructuras y edificaciones existentes en superficie, dada su variabilidad en el tiempo
y considerando que se analizara sismos en un rango de 50 afios, durante los cuales la
calidad de las construcciones tuvo un importante avance.

4.3 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS SOBRE INCREMENTOS DE LA
INTENSIDAD SISMICA PARA SUELOS TIPO Y NIVEL FREATICO

En mayor abundancia, a continuacion, se presentan mas antecedentes, tomados de la
memoria de titulacién de Jesarella Molina Arriagada, 2011, respecto de estudios sobre
efectos locales de suelo, destacando los realizados por Medvedev (1965) en la ex Union
Soviética y por los profesores Astroza y Monje (1989) en la zona central de Chile. Las
variaciones de intensidades observadas en estos estudios se resumen en las dos tablas
siguientes.
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TABLA 11: INCREMENTOS DE LA INTENSIDADSISMICA PARA CATEGORIAS
BASICAS DE SUELQOS, A PARTIR DE DATOS MACROSISMICOS (Medvedev, 1965)

Suelo Inpremepto
de intensidad

e Granito 0

e Calizas y areniscas 0-1
e Suelo moderadamente firme 1

e Suelo de fragmentos gruesos (bolones, gravas) 1-2
e Suelo arenoso 1-2
e Suelo arcilloso 1-2
e Relleno suelto 2-3

TABLA 12: INCREMENTOS DE INTESIDAD SISMICA, SEGUN CARACERISTICAS
DE LOS SUELOS DE FUNDACION, SISMO DEL 3 DE MARZO DE 1985 (Astrozay
Monge, 1989)

Incremento de
intensidad con

Incremento de
intensidad con

Suelo - .
respecto a intensidad respecto a
eh roca intensidad en grava
o Depédsitos de grava 0,5-1 0
s Depodsitos coluviales 1-2 0,5-1
o Depodsitos de cenizas pumicitas 1,5-25 1-15
¢ Depéositos lacustres 2—-25 1,5

Respecto del nivel fredtico, el cual debe ser considerado como una posible causa en la
variacion de los dafios que se observan en superficie, cuando ocurre un sismo destructivo,
segun Medvedev (1965) la severidad sismica de una zona varia cuando el nivel freatico se
encuentra a menos de 10m bajo la superficie de suelos tipo limos, limos arenosos, arena y
grava. La influencia de este nivel se puede cuantificar en funcién del incremento del grado
de intensidad sismica, de acuerdo a lo indicado en la tabla siguiente.

TABLA 13: VARIACIONES DEL GRADO DE INTENSIDAD SISMICA CON LA
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (Medvedev, 1965)

Profundidad del nivel freatico [m] | Variacion del grado de intensidad sismica
0-1 1,0
4 0,5
10 0,0
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5.0 SISMICIDAD HISTORICA

5.1 RECOPILACION DE INFORMACION PARA SISMICIDAD HISTORICA

La zona en estudio presenta una frecuente e intensa actividad sismica, marcada por una
de las singularidades sismogénicas mas importantes del mundo, cual es la zona de
subduccién de la placa de submarina de Nazca bajo la placa continental Sudamericana.
Los sismos en estudio presentan sus hipocentros ubicados en la parte subductada de la
placa de Nazca bajo la corteza continental, los cuales corresponden a sismos intraplaca
de origen tensional. En esta zona a la vez, se generan sismos dentro de la placa
continental, o corticales, los cuales parecen ser menos frecuentes, pero de igual
intensidad, aunque de menor area de influencia, dado que sus ondas decaen mas rapido
con el aumento de la distancia hipocentral.

En el Anexo 3, se presenta un resumen de la sismicidad historica desde del siglo XVI
(1575) hasta 1985, con algunas observaciones.

En la figura siguiente se muestran los principales eventos ocurridos en la zona en estudio
desde el afio 1730 al 2015, ordenados en el tiempo de izquierda a derecha, donde en
cada caso la barra vertical representa el largo de ruptura asociado al sismo; Este largo
de ruptura ha sido recalculado en algunos casos, o bien tomado de la bibliografia
disponible. Esta figura considera la informacién de sismicidad histérica, mas informacién
de los sismos principales motivo de este estudio,

ubicados en Chile continental, para los cuales se muestra la ubicacién de sus epicentros
a través de una linea segmentada en color rojo. La linea de ejes de color amarillo en la
zona continental demarca la zona en estudio.
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Figura 22: SISMICIDAD HISTORICA DESDE 1730 A 2015, EPICENTROS Y
LONGITUDES DE RUPTURA
El area marcada en Chile continental cubre desde los 31°s a los 34°s
(Beck et al, 1998, mas Elaboracion Propia)




En particular, a contar de 1822, se tiene la ocurrencia de un terremoto de gran magnitud
cada 30 afos aproximadamente entre 1822 y 1971, y con una frecuencia mayor en los
ultimos afos, debida principalmente a la consideracion de eventos con hipocentro bajo la
parte continental del pais, entre eventos del tipo interplaca.

A partir de esta figura se pueden establecer las siguientes observaciones para los sismos
registrados a contar del afio 1730 en adelante. Se ha considerado esta fecha dado que
el sismo de 1730 habria afectado toda la zona de interés con su largo de ruptura
estimado, y habria correspondido a una enorme liberacion de tensiones y energia en toda
la zona de contacto sismogénico en estudio.

Al norte de la zona de estudio, el sismo de 1997 presenta un largo de ruptura igual al
sismo anterior ocurrido en 1943, y muy similar al sismo de 1880; Los gaps sismicos
son de 54 afios en el primer caso y de 63 afios en el segundo, hecho que marca una
cierta regularidad, mas aun si se considera el sismo de 1822 ocurrido 58 antes del
evento siguiente en el tiempo. En esta zona adicionalmente no se observan sismos
de magnitud importante entre los eventos resefiados.

En la parte central y sur de la zona en estudio, entre los 32,5°S y los 33,5°S, se aprecia
una mayor cantidad de sismos en iguales periodos de tiempo, en comparacion a la
zona mas al norte, con menores largos de ruptura, en los casos que ha sido
determinado, y por tanto con menor liberacion de energia, donde los sismos con
epicentros en la parte continental se encuentran muy cercanos en el tiempo entre si,
con largos de ruptura escalonados en sentido norte-sur, e intercalados por eventos
con epicentros costa afuera de mayor largo de ruptura y por tanto asociados a mayor
liberacidn de energia. Es asi como entre los eventos de los afios 1906 y 1985, ambos
con epicentro costa afuera y mayores largos de ruptura, se encuentran seis sismos
con epicentro en la zona continental, de menores largos de ruptura, magnitud y
liberacion de energia en comparacion con los sismos originados costa afuera. Una
apreciacion similar es posible establecer para los sismos ocurridos entre los afios 1730
y 1906 con la consideracion de la escasa informacién disponible para esa época.

Los puntos anteriores podrian conducir a la conclusién que el comportamiento de la
sismicidad histérica cambia al norte y al sur de los 32°S, pasando de una zona con
eventos de mayor magnitud y liberacion de energia en la parte norte, a una zona con
mayor frecuencia de sismos de importante magnitud, mucho menos espaciados en el
tiempo, pero con menor liberacion de energia, cuyas areas de rupturas superpuestas
terminan por ser de largo similar a los largos de ruptura para sismos al norte de los
32°S. Es posible observar que en el ultimo tiempo, desde fines del siglo XIX, al norte
de los 32°S la liberacién de tensiones en las placas en contacto ha ocurrido a través
de sismos de mayor magnitud, con mayores largos de ruptura y mayor liberacion de
energia en cada evento, equiespaciados en el tiempo a razon de alrededor de 60 afios
entre un sismo y otro, y con epicentros en la zona continental, es decir asociados a
eventos del tipo tensional; En cambio al sur de los 32°S la liberacion de tensiones en
la placa subductada ha ocurrido a través de eventos con gran liberacion de energia,
epicentros costa afuera y mas espaciados en el tiempo, combinados con la ocurrencia
de una mayor cantidad de sismos de menor liberacion de energia que ocurren en forma
escalonada de norte a sur y con epicentros en la zona continental y de origen tensional.

Se aprecia en la actualidad un gap sismico entre los 32°S y los 34°S, evidenciando un
segmento de la placa que se ha quedado retrasado, y que debera activarse en el

63



futuro, y aunque no se puede determinar cuando lo hara, se espera que la magnitud
de este sismo podria alcanzar un valor de 8.5+ La ocurrencia del sismo de 2015 ha
dejado tensionadas las dos zonas aledafas, la que se encuentra vecina hacia el norte
y vecina hacia el sur. Kelleher (1972) indica que la zona de ruptura del sismo de 1943
se extendio entre los 30,2°Sy 32,2°S, es decir practicamente ocupa la misma region
en la que ocurrié el sismo de 2015, habiendo ocurrido en 1880 otro sismo de
importancia (Ms=8,2). Beck et al. (1998) establecen que la funcion de tiempo en la
ruptura fue de 24s produciendo un tsunami local de 4m que alcanzé 10-30cm en Japon
(Barrientos S., 2015).

Por otra parte, los mismos autores indican que el terremoto de 1922 tuvo una duracion
en a fuente de 75s, componiéndose de tres sub-fuentes que representan una compleja
liberacién de momento, produciendo dafio por una extension de mas de 500Km (Willis,
1929). El tsunami local alcanzé 7m en la regién epicentral (Caldera-Coquimbo) en
tanto que en Japon alcanzo una altura entre 30 y 70cm. A pesar de la evidente accion
del tsunami en las costas de Chile, no es clara la extension hacia el sur de la zona de
ruptura asociada al terremoto de 1922. Un valor de funcién de tiempo en la fuente de
75s indica una magnitud del orden de 8,3 a 8,4. De hecho, para este sismo, Ms ha sido
reportada con un valor de 8,3; sin embargo, la estimacion a partir de la altura del
tsunami generado alcanza a 8,7 (Abe,1989; Barrientos, 2015).

La zona entre Los Vilos y Pichilemu, entre los 32°S a los 34°S, ha sido afectada por
terremotos de magnitud variable a través de tiempo. El registro histérico (Lomnitz,
2004; Udias et al. 2012) de los sismos de mayor magnitud comienza en 1647, luego
julio 1730, noviembre de 1822, culminando en agosto de 1906, julio de 1971 y
finalmente marzo de 1985; Aunque es dificil la estimacion de sismos mas antiguos, se
cree que todos ellos poseen una magnitud en torno de 8,0 excepto el ocurrido en 1730,
el cual produjo un maremoto significativo, y el inico que ha dejado un registro en las
costas de Japon; El terremoto de 1906 se estima alcanz6 una magnitud de Mw=8,2, y
el sismo de 1985 alcanz6 una magnitud de Mw=7,8 (Barrientos, 2015).

5.2 ANALISIS DE SISMICIDAD HISTORICA

Para el analisis de la sismicidad histérica, se ha considerado una seleccion de sismos
extraidos de los catalogos de las redes telesismicas USGS-NIC, SISRA y CERESIS,
ocurridos entre los afios 1950 y 2000, entre las latitudes 31°S a 34°s, entre las longitudes
69°W y 72,5°W, que han alcanzado una magnitud igual o superior a 5.0 (Mb o0 Ms = 5.0).
La muestra seleccionada para este periodo incluye 520 sismos. La informacién extraida
de cada uno de los tres catalogos mencionados, se encuentra por extenso tabulada en
el Anexo 3 de este estudio.

En la figura 23 siguiente se grafican en planta los eventos ocurridos entre los afios 1950
a 2000, con magnitud Ms > 5,0 dentro de la zona en estudio. En esta misma figura se
muestra la profundidad de los hipocentros para cada uno de estos eventos, graficando la
variacion de la profundidad en funcion de la latitud, y la variacion de la profundidad en
funcién de la longitud. Este ultimo grafico es paralelo a la zona de Benioff al norte y sur
de la zona de transicién en torno a los 33°S.Es posible distinguir claramente en cortes
verticales segun profundidad, la zona de Benioff, con la curva de subduccion para la placa
de Nazca, y la ubicacién de sismos intraplaca, los que de acuerdo a la literatura serian muy
probablemente en su mayoria del tipo tensionales, a lo menos en la primera parte de la
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placa més al este de la zona de contacto interplacas, los cuales se profundizan de manera
monotona hasta los 140Km frente al paralelo 69°W, considerando que de acuerdo al
estudio citado, esta transicion muy probablemente ocurra a través de una flexién continua
de la placa submarina, hasta por lo menos los primeros 150Km de profundidad. También
es posible distinguir los sismos de baja profundidad en una banda horizontal, los cuales se
estima corresponden a sismos del tipo cortical, originados al interior de la placa continental,
para finalmente mostrar un espacio del orden de los 20Km de altura, buena parte del cual
deberia corresponder a la astendsfera, altura de magma entre la placa ya subductada y la
placa continental, la cual segun estudios anteriores tendria una altura del orden de 15Km
en esta parte del pais.

65



73 72 SISMOS CON mb/Ms >5.0 7p 60 PROFUNDIDAD [Km] o o o o
L] o o L] (o] o L] L] o o -— (o] o -t uw
31 L] — o o =t L w — @ [=>] — — — — — —
_31 1 1 1 .| 1 1 1 HENY 1 1 1 1 1 1 1
]
* : + +
L]
& ) LR il “0 ' »
4 + 3
A . ,01 o ¥ M i .: *
4
32 LA A X o | ¢
= A x 1 le. . “* M e |t
] an * + 32 ¥ L4 ¥ 5 Y
= 4 & a * — ‘e e + 4, +
= . ] = *+ 2 .‘ 0."0"‘. . ., * L
[ alw a L * K . * .
5 * =) WS A It I e |+ W
By Fd a3 = e o, &b LA
i + & — * B0 MR 4
4 < o e 1% |¥ 1 ‘e .o ¢ ¢
* - . Y !0 A I o » o * ‘
« & L, 33 + H ¥ ] ‘% . £ "‘
+ + +y o * : 1 *
. . Calt ‘}:' N ."5‘ (IR ALY
* o
£ e 34 KAE Sl o e Los
LONGITUD [7] sle H MER s
* H
Costa — = Llimite Chile-Arg. & |=noinformada =2 L S . Bl .5 + ¢
x 1=3 + I=4 + 1=5 - 1=6 gy lel slpgele t |l i
=7 =8 I=9 ® 1=10
LONGITUD [] Se———— - === - Origen
Sismos origen
73 72 71 70 69 Interplacasg — Intraplaca
. 0 , -
Sismd N 0 o Corticales Tensional
Inter; *» F
p > 20
. J 30 *--.~S|sn’l|os origen
1 Cortical
L J
i - L3 50
O et e e an......
<
a 70 .
a Origen
E . 80 Intraplaca
90 T i
) ensional
x "% * % 100
n— - - . -
* Py I
* * ﬁ_‘ 110
NS AN [ 120
* v 2 4 |
L 130
s 140
150

Figura 23: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms = 5.0, ENTRE LOS ANOS 1950 A 2000

66




PROFUNDIDAD [Km] PARA SISMOS DE MAGNITUD mb/Ms > 5.0
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La figura 24, muestra como los datos de hipocentros para sismos historicos, siguen la
misma distribucién observada por el estudio de Thomas Cabhill y Bryan Isacks (noviembre
de 1992) para la zona de transicion en el angulo de subduccion de la placa de Nazca desde
los 31°S hasta los 33°S. En particular se puede ver como entre los 31,5°S y los 33,5°S los
hipocentros mas profundos se desplazan gradualmente hacia al oeste, y que, al tratarlos
de forma agregada, los hipocentros de eventos de mayor profundidad en la parte
continental de Chile y Argentina, siguen una tendencia suave y mas bien continua de
desplazamiento, desde el nor este hacia el sur oeste, mostrando un desplazamiento de
aproximadamente 1° hacia el oeste entre los 31,5°S y los 32,5°S, latitud a contar de la cual
ya se muestra toda la transicion entre la subduccién subhorizontal hasta una subduccién
escalonada. Este desplazamiento de la profundidad hipocentral de los sismos
muestreados, con sismos de mayor profundidad desplazados hacia el oeste, se
esquematizada en la figura 24 por la linea continua color gris.

Se entiende que estos sismos corresponden a eventos de origen intraplaca y corticales
ocurriendo en la zona continental de Chile y bajo los Andes. Se tiene que los sismos en
la porcion continental con profundidades mayores a los 70Km y hasta los 140Km
corresponden a sismos del tipo intraplaca tensionales. Los sismos con profundidades
hipocentrales inferiores a los 60Km se considera corresponden a sismos corticales, con
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hipocentros en la Placa Sudamericana. Los sismos en la zona costera con profundidades
inferiores a los 60Km, se entiende que corresponden a eventos de origen interplacas.

6.0 ANTECEDENTES PARA EVENTOS PRINCIPALES

En este capitulo, se presentan los antecedentes recopilados para cada uno de los
principales sismos resefiados en este estudio. Estos sismos se presentan ordenados
cronolégicamente como sigue:

.  21demarzo de 1947.
II. 28 de marzo de 1965.
lll. 26 de septiembre de 1967.
IV. 9de Julio de 1971.
V. 12 de noviembre de 1974.
VI. 4 de junio de 1975.
VIl. 14 de octubre de 1997.

Originalmente, se habian considerado como los sismos principales a estudiar los eventos
en numerales I. a VI. Mas tarde se incorporoé el evento del 14 de octubre de 1997, ocurrido
en Punitaqui, ya que, si bien su epicentro esta fuera del area de estudio, estd muy cerca y
fue perceptible en localidades dentro del &rea de estudio.

6.1 PARAMETROS E INFORMACION GENERAL DE SISMOS PRINCIPALES
6.1.1 FUENTES DE INFORMACION

La informacion ha sido recopilada a partir de reportes elaborados por equipos
interdisciplinarios, quienes recorrieron y analizaron el area afectada por cada uno de los
eventos, datos reportados por redes sismoldgicas nacionales e internacionales, citas en
estudios disponibles, para cada evento en particular. En el caso de sismos mas antiguos
se ha contado con postales de intensidades, que son listados con reporte de intensidad
para las localidades donde se obtuvo esa informacién, recopiladas por el servicio
sismoldgico de la Universidad de Chile.

Los informes referidos en este acapite han servido para entender los fenédmenos sismicos,
y la generacion de conclusiones conducentes a la elaboracién de recomendaciones, para
la normativa y métodos de calculo estructural, que rigen el disefio sismico de las estructuras
construidas en la zona, marcando asi la evolucion de las regulaciones sismo resistentes a
lo largo de nuestra historia.

La comparacion entre estos eventos se ve especialmente dificultada por la desigual
cantidad de la informacion disponible para cada evento, en algunos casos muy escasa y
ocasionalmente con algunas diferencias entre diferentes fuentes, y en otros muy
detallada y elaborada. Al respecto se detecté importante cantidad de informacion
respecto de los eventos de marzo de 1965, Julio 1971 y octubre 1997; Por oposicion, el
evento ocurrido en marzo de 1947, ni siquiera figura en varias de las redes tele sismicas
internacionales existentes y se encontrd6 muy poca informacion disponible en
organizaciones relacionadas a la sismologia en el pais.
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6.1.2 ESTIMACION DE LA LONGITUD DE RUPTURA

En esta seccidn se estima la longitud de ruptura a partir de los distintos valores de la
magnitud propuesto para cada uno de los eventos principales de este estudio. Esta
estimacion se realiza en base a la relacion empirica que sigue, propuesta por Ramirez
(1988) la cual relaciona estos parametros para el caso de terremotos chilenos.

Log(L) =-1.33 + 0.44 Ms
Donde:

L = Longitud o largo de ruptura en Km.
Ms = Magnitud de Richter.

Los valores para los largos de ruptura determinados por la relacién anterior, para cada
uno de los sismos principales, se muestran en la tabla siguiente de resumen de
parametros basicos. Esta relacion tiene como limitacion que la Magnitud de Richter
comienza a saturase a partir de Ms= 8.0.

6.1.3 RESUMEN DE PARAMETROS BASICOS PARA SISMOS PRINCIPALES

En la tabla siguiente se entrega un resumen de la informacién béasica recopilada para
cada uno de los eventos que se denominan como principales para este estudio,
incluyendo las observaciones que se consideran mas relevantes para su caracterizacion.
Esta tabla muestra para cada sismo la fecha de ocurrencia del evento, origen
sismogénico, profundidad del hipocentro, coordenadas del epicentro, intensidad maxima
registrada de acuerdo a las diferentes fuentes consultadas, magnitud Richter Ms, longitud
de ruptura, de acuerdo a la relacion determinada por Ramirez, 1988, mas observaciones
pertinentes a cada evento.

En el caso particular del sismo del 21 de marzo de 1947, para el cual se ha reportado una
magnitud de Richter muy baja para la intensidad méaxima reportada (Ms= 5,5 & Intensidad
maxima =7 a 8 Mercalli) se ha definido una magnitud Ms = 6,5 para los analisis en
adelante, en base a las intensidades registradas. Por supuesto es muy probable que
algunos factores relacionados con la intensidad no sean comparables a la condicion de
eventos mas recientes, tales como la calidad de los materiales de construccién y
normativas de calculo sismo resistente a la época.
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TABLA 14: RESUMEN DE ANTECEDENTES BASICOS PARA SISMOS
PRINCIPALES EN ESTUDIO

Coordenadas Intensidad Magnitud Longitud
del Epicentro ~ Maxima Richter de
Ruptura,

Origen Profundi Observaciones

Sismogénico dad

Hipocent

o

Km

70

21.Marzo. | Intraplaca 160 Km | 32°30°’S; 7a8 Ms =6,5 66 Intensa actividad sismica
1947 71°00'0 (Valor precursora, en febrero y marzo.
Al norte de estimado) Magnitud Ms= 5,5 reportada es
Petorca muy baja para la intensidad
informada.
28.Marzo. | Intraplaca 72 Km | 32°20'S; 8a9 Ms=7,1 86 Sismos precursores perceptibles,
1965 71°10'0 y numerosas réplicas a razén de
La Ligua 6 a 7 diarias, incluyendo sismo
del 02 de mayo.
Sismo principal perceptible de
Copiap6 a Osorno, y Buenos
Aires en Argentina.
Valor maximo calculado para Ms
=7,5.-
26.Sept. Intraplaca 84 Km |33°36'S; 6a’7 Ms = 6,8 75 Perceptible desde Chafiaral a
1967 70°30'0 Talca.
Region Evento con muchos dafios y
Metropolitana pérdidas humanas a pesar de
ocurrir a dia claro.
08.Julio. Intraplaca 60 Km | 32°30’S; 9al0 Ms=75 103 Perceptible en 600 Km a lo largo
1971 71°12'0 de Chile, borde occidental de
Papudo Argentina, y dafios en Buenos
Aires a 1300 Km.
12.Nowv. Intraplaca 90 Km |33°10'S; 6a7 Ms = 6,3 58 Perceptible desde lllapel a San
1974 70°33'0 José de Maipo (31°S a 34°S).
Al norte de La intensidad reportada resulta
Region alta para la magnitud del sismo,
Metropolitana Ms=6.2.-
04.Junio. | Intraplaca 91 Km |[32°33,6’S; 5 Ms=54 41 Intensidad I=5 en
1975 71°16,2' emplazamientos mayores de la V
Catapilco / La Region.
Ligua Bajo nivel de dafio en relacién a
otros eventos.
14.0ct. Interplaca 68 Km |[30°44,5’S; 7a8 Ms =6,8 75 Sismo registrado en lllapel,
1997 71°19,70 Papudo y Santiago.
Punitaqui, 10 Secuencia de sismos
Km al norte. precursores interplaca en Julio
(3 meses antes) costa afuera de
moderada magnitud; El mayor
sismo precursor (06 de Julio) a
80Km de La Serena y Coquimbo
sin dafios importantes.
Evento seguido de numerosas
réplicas incluyendo eventos del
03 de noviembre (Mb=6,2) y
12 de enero 1998 (Mb=5,8;
interplaca).
Ms parece bajo en relacion a la
intensidad reportada; 1=7 a 8 es
coherente con Ms=7,5a 8,0




Un aspecto interesante respecto del sismo de Punitaqui de 1997, es que este presenta
una magnitud en torno a 7 grados, que ocurre a una profundidad de 68Km, en el interior
de la placa de Nazca inmediatamente bajo (down dip) uno de los sectores de mayor
desplazamiento asociado al evento de septiembre 2015. Pardo et al. (2002) postulan que
este terremoto de 1997 es un sismo intraplaca compresivo y lo interpretan como un sismo
que es consecuencia del “desdoblamiento” (unbending) de la placa de Nazca como parte
de la sub-horizontalizacién de la subduccién entre las latitudes 27°S y 33°S. Si esta
hipodtesis es correcta, entonces es posible esperar que existan este tipo de eventos hacia
el norte y sur del sismo de octubre de 1997, y a profundidades similares. También existe
la posibilidad que estas fuentes sismogénicas estén controladas ademas por fallas pre-
existentes en la placa oceanica; Si este es el caso, no se podria necesariamente
extrapolar esta condicion a otros segmentos entre las latitudes 27°S y los 33°S (Barrientos
S., 2015).

En la figura siguiente se muestra la ubicacion en planta de los epicentros, para cada uno
de los siete sismos principales en estudio, incluyendo la profundidad de los hipocentros,
en secciones segun un eje meridiano, graficando la variacion de la profundidad en funcion
de la latitud, y en un corte segun un eje paralelo, resultando un grafico de variacion de la
profundidad en funcién de la longitud. Este ultimo grafico es paralelo a la zona de Benioff
al norte y sur de la zona de transicion.
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Respecto de la ubicacién en planta de epicentros y la profundidad hipocentral, en la figura
anterior, se aprecia que los hipocentros de los sismos denominados como principales,
siguen la tendencia determinada para la sismicidad histérica, de acuerdo a lo visto en el
punto 5.2 anterior. Es decir, que al sur de los 32,5°S, los hipocentros son mas profundos,
entre los 80Km a 95Km, y se encuentran mas al este, en torno a los 70,5°W, mientras
gue al norte de los 32,5°S los hipocentros son mas superficiales, entre los 60Km a 75Km,
y en este caso se encuentran entre los 71,5°W a 71,0°W, en la parte septentrional y de
la cordillera de la costa. Esta distribucion espacial sigue siendo concordante con la
transicion continua en el &ngulo de subduccion de la placa de Nazca entre los 31,5°S y
33,5°S, con el cambio a contar de a los 32,5°S.

En la figura siguiente se muestra la ubicacion de los mismos epicentros que en la figura
anterior, sobre una imagen satelital donde se muestra el relieve continental sobre el nivel
del mar y sumergido, mas el relieve de la placa de Nazca en su llegada a la fosa marina
frente a la costa de Chile Central. Destaca la correlacion del desplazamiento de la Placa
de Nazca, la ubicacion de la dorsal submarina de Juan Fernandez, la morfologia de la
placa continental en su parte submarina, y la ubicacién en planta de los epicentros para
los sismos de los afios 1947, 1965, 1971 y 1975, ubicados cercanos a un eje semi
paralelo a la direccion de subduccion de la placa oceénica. Se aprecia en esta misma
figura, que los epicentros de los sismos ocurridos en los afios 1967 y 1974, se encuentran
en otra area distante unos 100 km o mas al sur de los sismos antes resefiados, y se
ubican en los faldeos cordilleranos, en paralelos muy cercanos, es decir, en longitudes
bastante cercanas entre si; Por la distancia a la fosa y profundidad de sus epicentros,
estos sismos son de origen tensional y se originarian en la parte superior de la placa
subductada, bajo la placa continental.
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Figura 26: UBICACION DE EPICENTROS PARA SISMOS PRINCIPALES Y SU
ENTORNO TECTONICO.
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6.2 SISMO DEL 21 DE MARZO DE 1947
GENERALIDADES

El dia 21 de marzo del afio 1947 a las 12 horas 26 minutos, hora oficial de Chile
continental, 16 horas 26 minutos GMT, se produjo un fuerte sismo el cual abarcé la zona
comprendida entre los paralelos 32°S a 34°S, siendo perceptible desde Copiap6 por el
norte y hasta Santiago por el sur, registrando su mayor intensidad en la provincia de
Petorca, en la V Region.

ACTIVIDAD SISMICA RELACIONADA

Durante el mes de febrero y marzo la zona comprendida entre las latitudes 31°S y 34°S
fue particularmente activa (Greve, 1957).

El epicentro del evento principal se ubico 164Km al norte de Santiago, segun estacion
Santa Lucia, (Greve, 1957) en las coordenadas 32.5°S y 71.0°W, al norte de Petorca.
Esta informacion resulta coincidente con los valores de intensidades reportados mediante
postales informativas de la época, recopiladas por el Instituto Sismoldgico de la
Universidad de Chile.

INTENSIDADES

La intensidad maxima del sismo fue de 7.0 a 8.0 en la escala de Mercalli modificada; Este
valor fue reportado en una estacion ubicada en la localidad de Alicahue, muy cercana a
Petorca (Fuenzalida,1988). La profundidad del hipocentro es de 160km (Ceresis, 1D
3967).

TABLA 15: INTENSIDADES PARA SISMO DEL 21 DE MARZO DE 1947 (Pereira,
Crempien, Saragoni, 1979)

FECHA - 710347

EPICENTRO:

LATITUD 325

LONGITUD 70

H ?

Ms 5.5

[COCALIDAD TATITUD ° LONGITUD ° Intesidad WM LAT [dec] LONG [dec]]
OVALLE 0,37 71,15 35 ~30,62 7125
COMBARBALA 31,1 7148 35 317 718
ILLAPEL 41,38 71,13 55 31,63 71,22
LOS VILOS 31,55 71,34 55 31,92 15T
PETORCA 1214 70,54 6.5 223 709
QUILLOTA 42,52 71,15 55 32,87 7125
LA LIGUA 32,27 71,14 55 3245 71.23
SANFELIPE 42 45 70,44 55 1275 7073
LOS ANDES 42,49 70,36 55 32,82 70,6
JUNCAL 13,06 70,05 35 -33,1 -70,08
SANTIAGO 13,28 70,38 2 3347 70,63
VALPARAISO 43,03 71,36 35 3305 716
CASABLANCA 13,18 71.23 2 333 71,38
ALICAHUE 12,24 7047 75 3235 70,78
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MAGNITUD

La magnitud en la escala de Richter para el evento no es conocida. Segun una de las
fuentes consultadas se entrega una magnitud Richter Ms= 5,5 para este evento, pero
este valor es muy bajo para ser coherente con las intensidades reportadas, utilizando la
relacion establecida por Barrientos (1980). Aplicando la transformacién de magnitudes
unificadas de Gutenberg Mb, se determina una magnitud referencial de 6,5 grados, valor
gue se utilizara en adelante.

ANALISIS PRELIMINAR

Si bien este evento marca un hito relevante en la historia sismica del pais, dada la escasa
informacion disponible para este sismo, y principalmente dada la dificultad para
determinar su hipocentro, se estima que se trata de un sismo de origen intraplaca,
profundo, tensional.

En otro sentido, si es posible corroborar un comportamiento determinado, dada la
existencia de importante actividad sismica por un prolongado periodo de tiempo, lo cual
se entiende asociado a sismos del tipo interplacas.

Respecto de la aplicacion de las correlaciones conocidas entre las intensidades
reportadas para este sismo y la magnitud determinada, se tiene que la magnitud aparece
muy baja para el valor de intensidades reportadas; Lo anterior puede tener relaciéon con
gue el nivel dafio generado por este sismo esta asociado a la calidad y estado de las
construcciones en la época, la cual se estima por mucho inferior a la actual y
considerando materialidades de alta siniestralidad como es el adobe, de extenso uso en
la época, y muros de mamposteria sin refuerzos, luego el escenario de la época podria
con mucho resultar no comparable al escenario de eventos posteriores luego es posible
considerar que las correlaciones actuales entre la intensidad en funcién de la distancia
epicentral y la magnitud del sismo no sean aplicables para este evento en particular. En
consideracion de lo anterior y a partir de los valores que determinarian las distintas
relaciones, se opta por usar el valor de magnitud 6,5 para los analisis posteriores.

6.3 SISMO DEL 28 DE MARZO DE 1965
GENERALIDADES

Este evento ocurrio el dia domingo 28 de Marzo de 1965 a las 12 horas 33 minutos con
15.5 segundos hora chilena (16 horas 33 minutos con 15.5 segundos GMT) y afecté la
parte central de Chile, desde lllapel por el norte y hasta la comuna de San Bernardo en
la Region Metropolitana, por el sur, causando destruccién en las ciudades de Santiago,
Valparaiso y Vifia del Mar entre otras; Estas tres ciudades se citan como las mas
pobladas del pais a la época siguiendo el mismo orden decreciente (Monge, Rosenberg,
Vives y Yoma, 1965). Este sismo fue perceptible desde Copiapé por el norte y hasta
Osorno por el Sur, asi como en las ciudades de Mendoza y Buenos Aires en Argentina.
[Urrutia y Lanza,1993]
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Segun lo establecido por el Instituto de Geofisica y Sismologia de la Universidad de Chile,
el epicentro se ubico a unos 138Km a 140 Km. al norte de Santiago, en una zona vecina
a La Ligua, de coordenadas 3220'S y 71010'W (NOAA reporta epicentro segun
coordenadas 32.4° S, 71.2° W). La profundidad focal se ha calculado en 61 Km. = 15 Km
(USGS).

MAGNITUD

La magnitud Ms se calcul6 entre 7.25 segun Estacién Pasadena, en USA y, 7.5 segun
Estacion en Punta Arenas, consignandose un valor final de Ms=7.1 segln a escala de
Richter y de Mb=6.0 en la escala de Gutemberg (Pereira, Crempien, Saragoni, 1979).

INTENSIDADES

Las intensidades méaximas registradas para este evento fueron grado 8 a 9 (Monge,
Rosenberg, Vives, Yoma, 1965), grado 10 en las estaciones de Llay-Llay y La Ligua
(Pereira, Crempien, Saragoni, 1979), y grado 7 en Santiago (Urrutia y Lanza, 1993).
Todos los valores anteriores corresponden a la escala internacional de Mercalli
modificada.

En la tabla siguiente se entregan valores de intensidades contenidos en Postales
recopiladas por el Departamento de Sismologia de la Universidad de Chile, en la fecha
del evento, las cuales reunen informacion de diversas fuentes de la época.

TABLA 16: REGISTRO DE INTENSIDADES EN POSTALES, RECOPILADAS POR
DEPARTAMENTO DE SISMOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, PARA EL
SISMO DEL 28 DE MARZO DE 1965.

[FECHA: 28-Mar-65]
HORA[LOCALIDAD [LaTTuD [LoNG.  [INTENS. |
12:35 PAREDONES 34,63 718 45
LLO-LL EO{Fdo.Sn.Enrique) 3362 7162 8
MIMA EL SOLDADO 8.5
LINARES -35,08 718 4
EL COBRE -28,38 70,3 8.5
YUNGAY 3705 A 55
CHANCO 3543 733 4
CURICO 3450 71,15 5
DOMEYKO 2858 70,54 4
PEUMO 3438 LT 4
HUANTA 8
MIMCHA 3158 7143 8
EL MELOM -32.87 -71,23 9.5
5.1. DE PALOMARES -35,45 -72,02 4
FREIRIMA -28,31 -71,06 4
LOS ANDES -32.82 -70.8 7.5
TRAMQUE EL COBRE -28,38 -70,3 8.5
COMCEPCION 3647 T34 4
RAPEL DE MAVIDAD 34,17 T15 8.5
TIL-TIL -33,08 70,9 10.5
LICANTEL -34,08 72 8.5
LOS VILOS 3192 15T 75
QUINTERO =32, 77 -71,52 g
CALERA -32.47 -71,12 25
CONSTITUCKON -35,18 72,24 4
PADRE LAS CASAS -38,73 -72,58 35
ANTUCO =37 A7 71,43 3
TALCAHUAMND -35,42 -73,08 4
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Los valores en la tabla anterior resultan concordantes en orden de magnitud, con la
informacion anterior, y entre si, con la excepcion de la intensidad reportada para La
Calera, la cual resulta muy baja respecto de su entorno, y no sera considerada en
posteriores andlisis.

TABLA 17: INTENSIDADES PARA SISMO DEL 28 DE MARZO DE 1965 (Pereira,
Crempien, Saragoni, 1979)

FECHA: 28.03.65
EPICENTRO :
LATITUD 324
LONGITUD Mz
H 61
Ms 7.1
|LOCALIDAD LATITUD LONGITUD Intesidad MM LAT [dec] LONG [dec]|
CABILDO 32,24 71,03 10 -32.4 -71,05
EL COBRE 28,23 7018 8.5 -28,38 -103
EL MELON 324 71,14 9.5 -32,67 -71,23
ILLAPEL 338 713 8.5 -31,63 -71,22
LA LIGUA 10 -3245 -71,23
LOS ANDES 7.5 -32,82 -106
LOS VILOS 7.5 -31,92 -71.57
LLAY-LLAY 325 70,59 10 -32,83 -70,98
LLOLLEOD ’ 3337 7137 6 -33,62 -71,62
MINCHA 31,35 7126 8 -31,58 -71.43
FADRE LAS CASAS 3844 7235 35 -38,73 -72,58
FEUMO 3423 7.1 6 -34.38 -T1A7
QUILPUE 33,03 7128 7 -33,05 -71.47
QUINTERO 32,46 i 9 -32,77 -71,52
QUILLOTA 9 -32,87 -71,25
RAPEL DE NAVIDAD 3357 [ R 6.5 -33,95 -71,85
SANTIAGO 33,28 70,38 7 -3347 -70,63
SANFERNANDO 3435 7 5 -34.58 -
SAN FELIPE 32,45 7044 8 -32,79 -f0,73
TIL-TIL 33,05 70,54 9 -33,08 -10,9
VALPARAISO T -33,09 -7116
VINA DEL MAR 33,01 7133 8 -33,02 -71,55
YUNGAY 3r,03 2m 55 -37,05 -72,02

ACTIVIDAD SiISMICA RELACIONADA

Este sismo fue precedido por algunos sismos perceptibles, entre los cuales se destaca el
ocurrido el lunes 22 de marzo a las 18:57 hrs. Numerosas réplicas se sucedieron tras el
terremoto principal, a razon de 6 a 7 eventos diarios, siendo el mas importante el ocurrido
el domingo 2 de mayo a las 21 horas, el cual caus6 panico en las numerosas ciudades
afectadas por el sismo principal del 28 de marzo (Monge, Rosenberg, Vives, Yoma,
1965).

Las aceleraciones maximas registradas en Santiago fueron de 0.187g en la componente
horizontal N10OW y de 0.085g en la componente vertical. Estas aceleraciones se
registraron en un acelerégrafo de movimiento fuerte tipo Montana, suministrado por el
United States Coast and Geodetic Survey, de 0.065seg. de periodo propio,
amortiguamiento cercano al critico y que registra los sismos en una escala de
aproximadamente 1cm.=0.077g. Este instrumento se hallaba instalado en el subterraneo
de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile, en Santiago. Esta misma estacion
registro el sismo en otro acelerégrafo de movimiento fuerte tipo SMAC, procedente del
Earthquake Research Institute de Tokio (Monge, Rosenberg, Vives, Yoma, 1965).
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DANOS SOBRE PERSONAS, INFRAESTRUCTURA Y VIVIENDAS

Las pérdidas humanas ascendieron a 248 muertos y 350 heridos (Monge,1965). Entre
las causas de muertes se citan:

Avalancha El Cobre (desaparecidos) 222
Rodados de rocas 5
Derrumbes de muros, cornisas y chimeneas 19
Panico 2

El tranque de relaves El Cobre fallé, arrasando a una poblacion situada aguas abajo al
pie del tranque, provocando la cantidad de muertes detalladas.

De acuerdo a las primeras estimaciones, los costos asociados a las pérdidas materiales
se distribuyeron como sigue: 24.4 % afect6 al sector publico, 57.9 % correspondid a
viviendas y un 17.7 % al sector privado.

Las viviendas destruidas fueron aproximadamente 21.000, y mas de 71.000 otras
viviendas debieron ser reparadas.

En las zonas rurales la construccién era fundamentalmente de adobe. En las areas
urbanas predominaban las viviendas de uno y dos pisos, con muros de albafileria de
ladrillos ceramicos provistos de pilares y cadenas de hormigdn armado, asi como también
las tabiquerias de madera rellenas con adobillo; Este tipo de viviendas tenian en general
pisos y techos de madera. En las ciudades se encontraban numerosos edificios colectivos
de hasta 5 pisos, con muros de albaiiileria, pilares, cadenas y losas de hormigdn armado.
Existian también muchos edificios de hormigdn armado estructurados en su mayoria con
muros rigidos, que tienen por lo general hasta 15 pisos, con la excepcién de un edificio
de 28 pisos (Monge, Rosenberg, Vives, Yoma, 1965).

Se citan algunos datos sobre porcentajes de destruccién de casas en distintos lugares
de zonas rurales: Ventanas 80%; Nogales 95%; Hijuelas 81% (Monge, Rosenberg, Vives,
Yoma, 1965).

A partir del estudio antes referido, y de la observacion de los dafios encontrados en
diversas estructuras después del sismo del 28 de Marzo de 1965, se sugieren
comentarios acerca del disefio y concepcion de estructuras, asi como acerca de
elementos de la construccion tales como: Juntas de expansion y separacién entre
edificios, Estanques de agua sobre edificios, Elementos secundarios, Estructuras
metalicas livianas, Detalles en hormigén armado, Construcciones de albafileria,
Construcciones de madera, Viviendas econdémicas y Puentes.

6.4 SISMO DEL 26 DE SEPTIEMBRE DE 1967

GENERALIDADES

Este sismo ocurri6 el dia 26 de septiembre de 1967 a las 11 horas, 11 minutos con 23.7
segundos, hora GMT. Su epicentro se localiz6 en la latitud 33.6°S y longitud 70.5°W en

la Region Metropolitana. La profundidad del foco se ha fijado en 84 Km.
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El sismo fue reportado en un gran namero de ciudades, siendo perceptible desde
Chaiiaral por el norte y hasta Talca por el Sur.

MAGNITUD

La magnitud del evento en la escala de Richter alcanzé un valor de Ms=5.6 (magnitud
unificada de Gutemberg Mg = 5.8). Sin embargo, USGS determiné una magnitud en la
escala unificada de Gutemberg de 6.8 para este mismo evento (Pereira, Crempien,
Saragoni, 1979) y otra fuente da un valor de Ms = 6.0 (Malgrange y Madariaga, 1982).

INTENSIDADES

La intensidad maxima del terremoto en la escala de Mercalli modificada fue de 6 a 7,
reportada en las localidades de Con-Con y de Calle Larga (Pardo, Acevedo, 1984;
Pereira, Crempien, Saragoni, 1979).

En la tabla siguiente se entregan valores de intensidades contenidos en Postales

recopiladas por el Departamento de Sismologia de la Universidad de Chile, en la fecha
del evento, y recopila informacion de diversas fuentes de la época.
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TABLA 18: REGISTRO DE INTENSIDADES EN POSTALES, RECOPILADAS POR
DEPARTAMENTO DE SISMOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, PARA EL
SISMO DEL 26 DE SEPTIEMBRE DE 1967 (1 de 3)

[FECHA : 26-Sep-67 |
[HordLocaLDan [LaTmun [Lotg.  [INTENS. |
05:25 ESTACION GOLINA 3312 -70.43 3
07:05 RETEM CHAMARAL ALTO 2837 -B9.52 2
RETEM LAROSA (O higgins) 3418 -T115 3
07:10 RERE (COM) 3708 7272 z
CAMELA 3241 -T2 3
PERALILLO SUR 3447 -T1.48 4
RETEM LOS QUELTEHUES 3348 -70.13 55
SCHWAGER 3703 -73.08 25
RETEN LOS VILOS 31,82 -TLE7 3.5
RETEM PUQUILLAY (COLCHAG.} 3430 -71,13 55
PEDERGAL {COQUIMBO) -30,85 70,8 5
RETEN LAINCD (O'HIGGINS) 3025 72,48 55
07:11 RUNQUE 3301 -70.52 55
SARMIENTO M55 -T113 4
RANCAGUA 3403 7077 &
LOS ANDES -32.82 70.6 4
RETEN PANIMAVIDA 3543 71,23 a5
QUILLOTA 3287 TS 55
SEWELL 3405 -70.35 &
RETEN CONVENTO VIEJO 3347 -T1,35 5
CALETOMES 3408 -70.20 &
COYA 3413 -T0M &
RETEN CODAD 3421 -T2 &
RETEN SAMO ALTO 302 -TDA4B 45
WALLE HERMOSO 3221 -70,14 7
MELIPILLA (4a. COMISARIA) 3385 -71.23 5
RETEN CALERA DE TANGD -33.38 705 5.5
TENENCIA MARCHIGUE 3423 1,37 55
LAMPA 3327 -70.88 &
07:12 PUCHUNCAV] 32,73 T1.4 &
RETEMN QUINTAY 3322 71,63 5
ILLAPEL {42 COMISARIA) 3183 -T1.22 5
CASABLANCA 333 -T1,38 5
CARRILLO &
EL MELON 3267 -T1.23 5
EL COBRE 28,38 70.3 &
CAUQUEMES, 3a COMISARIA 3502 -72.33 z
LOS ANDES 32,82 706 &
RETEN CUESTA CHACABUCO 33 707 &
RAPEL DE NAVIDAD 3417 T1.5 45
NAVIDAD 3305 -TAES 5
BARAHONA 3412 -70.52 45
RIO BLANCO 417 70,28 5.5
TEMENCLA CON-CON 3302 -T1.52 7
CHINCOLCO 3222 -T0.85 4
RETEMN PAREDONES 34,83 7.0 55
LOS PATOS 325 70.8 45
CALLE LARGA, LOS ANDES 3287 -70.63 B.5
CATAPILCO a352 T 45
BULNES 387 72,28 3.5
RETEN MANQUEHUA 3.5
RETEM ZAPALLAR 3172 -T0.65 5
ROSARIO LO S0LIS 432  -7T1,33 5.5
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TABLA 19: REGISTRO DE INTENSIDADES EN POSTALES, RECOPILADAS POR
DEPARTAMENTO DE SISMOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, PARA EL
SISMO DEL 26 DE SEPTIEMBRE DE 1967 (2 de 3)

[FECHA : 26-Sep-67 |
[rordLocaLDan JLammun [LotG.  [INTENS. |
RETEN MONTE PATRIA 2041 -70.45 25
CURICO 3458 -Ti15 45
MINERAL EL SOLDADO B
RETEN RENACA BAJO 3258 71,32 45
RETEN CUTL (MAULE) 353 7142 5
NOGALES 3272 -T.23 &
O7:13 CALBUN (LINARES) 354 -T1,25 4
EL MOLLE 2057 -TO.51 3
SAN MIGUEL DE QUERELEMU 43 714 4
RETEM HIJUELAS 3248 -71.08 7
LLO-LLED 3382 -71.62 5
RETEM LA LAGUNA 34,14 0.4 &
TALCA, 3a. COMISARIA 3523 T1.4 4
VILLA ALEMANA, SUBCOMISARLA 3305 T3 5
RETEM ALCOMES 3423 7144 5
RETEM EL SAUCE 2851 -T1AT 4
SAN ANTONIO -33,55 T8 5
RETEMN OLIVAR 3412 7051 g
TENO 3a. COMISARIA M5 71,08 4
ESTACION COLINA 3342 7043 5
SUBCOM. QUINTERO 3377 -Ti52 45
POMAIRE 3383 -71,13 45
O7:14 LO MIRANDA (O'HIGGING) M7 -TOET 55
GRANEROS M07 -70.75 7
CALETOMNES 06  -70.20 55
QUEB. ALVARADO 341  -BEES 4
QUINTERC 277 -T152 45
SAN PEDRO DE ALCANTARA M4E  -T151 5
07:15 RET. ALGARROBITO 2007 7113 25
STA. LUCIA [COQUIMBC) 3
LINARES 35,08 71,8 3.5
PENCAHUE - TALCA 3537 7178 35
RET. PEDEHUA az2 7104 5
RET. CORCOLEN 55
SN. IGNACIO DE PALOMARES 3645 7202 25
RET. L& ESTRELLA(COLCH) M33 71,23 3
07:17 TEM. COQUIMBO 2056  -71.24 3
07:20 RET. PORTEZUELD 3108 -70.08 25
07:23 RET. EL TAMBO 0,05 -70.75 3
1202 RET. QUINTAY -33,22 -71,83 2
12:028 RET. EL TAMBO 30,05 -70.75 B.5
12:09 INCAUHASI 28,23 71 B.5
12:10 RET. SAMO ALTO a02 7048 g8
12:10 RET. RENACA BAJO 32,58 -71.32 35
12:10 RET. ALGARROBITO 20087 -T113 7
12:10 EL MOLLE 2057  -70.51 g
12:10 RET. CRUZ GRANDE 20,27 71,2 5
1211 RET. MANQUEHUA 8
1211 VALLE HERMOSO a221 704 25
1211 RET. EL PALQUI 4285 7353 5
1211 CALDERA 2704 7051 25
12:12 FARO TORTUGA [COQUIMBC) 2855 -T1,.24 B.5
12:12 CHINCOLCO A2.22 7085 45
12:12 CANELA a241 -T2 5
12:12 RET. MONTE PATRIA 041 -7045 45
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TABLA 20: REGISTRO DE INTENSIDADES EN POSTALES, RECOPILADAS POR
DEPARTAMENTO DE SISMOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, PARA EL
SISMO DEL 26 DE SEPTIEMBRE DE 1967 (3 de 3)

[FECHA : 26-Sep-67 |
[rordLocaLDan JLammun [LotG.  [INTENS. |
1212 RET. PEDREGAL 3051 70.36 z
12:12 CASABLANCA 333 7133 2
12:12 PUCHUNCAWI 32,73 714 4
1212 RET. CHARARAL ALTO 2637 8052 4
12:12 HUASCO 2843 71,2 3
12:12 LA SERENA 2888 7132 B.5
12:12 RET. ALMTE. LATORRE 2082 7103 5.5
1212 5TA LUCIA-COQUIMED 7
12:12 RET. EL TRANSITO 2885 7027 4
12:12 RET. SN FELDG-ATACAMA 2856 70,20 4
12:12 TEM. COQUIMBO 2056 7124 7
12:12 EL ROMERAL 44 FO57 5.5
12:12 RET. DIAGUITAS 3003 7057 B
1213 POMAIRE 338 713 2
12:13 CALLE LARGA - LOS ANDES 3287 70,83 4
12:13 EL MELOM 3287 7123 5
1213 SAN MARCOS 3056 7106 5
12:13 LOS ANDES 32,82 70,8 3
12:13 RET. LOS LOROS 2783 70,08 B.5
12:14 MAITENCILLO 30,07 T1.5 B
12:14 ANDACOLLO 30,12 71 g
12:14 RIO BLANCO .17 -70.28 2
12:14 COMUNA COLBUN 354 7125 4
12:14 LOS PATOS 325 70.8 25
12:14 LLOLLED 3382 762 2
12:15 RET. CORCOLEN 2
12:15 RET. HLUELAS BTT T3 2
12:20 QUEB. ALVARADD 341 -BB.E5 2
12:23 TEM. CON-CON 3202 7152 3

TABLA 21: INTENSIDADES PARA SISMO DEL 26 DE SEPTIEMBRE DE 1967
(Pereira, Crempien, Saragoni, 1979)

FECHA - 76.00.67
EPICENTRO -

LATITUD

LONGITUD

H

Ms

Ms USCGS

LOCALIDAD CATTTUD LONGITUD Inesidad MM TAT [dec]  LONG [Gec
PUCHUNCAVI 3244 71.24 5 32,13 714
QUINTAY 1313 71,38 5 3322 7163
ILLAPEL 5 31,63 7122
CASABLANCA 5 333 7138
CARRILLO 6

EL MELON 5 32,67 7123
EL COBRE 6 -28,38 703
CAUQUENES 35,55 722 2 -35,02 7233
LOS ANDES 6 -32,82 706
CUESTA CHACABUCO 6 33 0.7
RAFAEL DE NAVIDAD 1357 7151 45 -33.95 7185
NAVIDAD 3357 7151 5 33,95 7185
BARAHONA 107 70,31 45 34,12 7052
RIO BLANCO 3411 70,3 55 34,18 70,05
CON-CON 3255 7131 7 32,92 7152
CHINCOLCO 3213 70,51 4 32,22 70,85
PAREDONES 3438 7154 55 34,63 719
LOS PATOS 45 325 70,6
CALLE LARGA 3252 70,36 65 32,87 7063
CATAPILCO 32,31 71,16 55 3252 7127
BULNES 3642 7247 35 367 7228
MANQUEHUE 13,18 70,35 35 333 70,58
ZAPALLAR 234 7128 5 32,57 7147
ROSARIO LO SOLIS 55 432 7133
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DANOS ASOCIADOS

Entre los dafios reportados figuran el agrietamiento y caida de muros, chimeneas,
estucos, rotura de vidrios, la inutilizacion de cafierias y rieles torcidos. Se le describid
como un evento brusco, con fuerte ruido, ademas de producirse agrietamiento del suelo
en gran numero de localidades. Dado esto y pese a ocurrir en pleno dia, el terremoto
produjo gran impacto en la poblacién, panico y pérdidas humanas.

6.5 SISMO DEL 08 DE JULIO DE 1971
GENERALIDADES

El dia 8 de Julio de 1971 a las 23 horas con 3 minutos y 12 segundos (9 de Julio a las
03:03:12 GMT), un terremoto de grandes proporciones sacude centro y norte de Chile,
siendo perceptible a lo largo de unos 600 Km. en nuestro pais y en la parte occidental de
Argentina. Existen reportes de efectos del sismo en edificios ubicados en la ciudad
transandina de Buenos Aires a unos 1300 Km. de distancia.

EI NOAA report6 para el mismo evento su ocurrencia en el dia 9 de Julio a las 03:03:18.7
GMT, epicentro en latitud 32.50S (32°30’S) y longitud 71.20W (71°12’'W), profundidad
del foco de 58 Km. Segun lo informado por el Departamento de Geofisica de la
Universidad de Chile, el epicentro de este sismo se ubic6 en las coordenadas dadas por
la latitud 32.4500S y longitud 71.580W, el que se encontraria costa afuera un poco al
norte de Papudo, con profundidad focal de 60 Km. Las diferencias en longitud para los
epicentros obtenidos por el Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile y el
NOAA pueden originarse en dificultades de este Gltimo para obtener un azimut exacto
dado que utilizan, principalmente, estaciones distantes al norte del epicentro (Eisenberg,
Husid, Luco, 1972), a pesar de esto sirven de validacion al menos sobre una parcialidad
de la informacién. De acuerdo a la informacién preliminar entregada por el Departamento
de Geofisica, Sismologia y Geodesia, de la Universidad de Chile, se tienen las
coordenadas para ese evento: 32°27’'S y 71°34’'W, datos publicados en septiembre de
1971, y referidos en estudio de Pereira, Crempien, Saragoni, 1979. De acuerdo a Bart W,
Tichelaar and Larry J. Ruff, 1991, para este evento se fijan las coordenadas 32,59°S
(32°36'S) y 71,09°W (71°5,4'W). Finalmente, segun el CERESIS, en su informe del 2006,
se consignan para este sismo las coordenadas -32,511°S (-32°30,66’S) y -71,207°W (-
71°12,42’W)Considerando todas estas fuentes, ya la vista que en la latitud estan todas
en torno a los 32,5°S, y que la mayor discrepancia se encuentra en las longitudes, para
las cuales se considera los valores de mayor frecuencia y mas cercanos al valor promedio
o mediana de los datos recabados, se resuelve usar las coordenadas que siguen: 32°30’S
y 71°12°'W.-

MAGNITUD
El NOAA establece una magnitud en la escala unificada de Gutemberg Mg = 6.5 (Mp=

6.6), y magnitud en la escala de Richter Msde 7.5, reportada por Berckley (BRK) y Caltech
(PAS) (Eisenberg, Husid, Luco, 1972).
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INTENSIDADES

Se informa una intensidad en la escala de Mercalli de 10 grados, en las localidades de
lllapel, Los Vilos, Salamanca, Combarbala y la Ligua, y de grado 7 en la localidad de
Cabildo. Para las localidades mas lejanas de donde este sismo fue perceptible, se
determind una intensidad de grado 3 a 4 en Valdivia, y grado 2 a 3 en Antofagasta (Urrutia
y Lanza, 1993). En las tablas siguientes, se muestra informacion contenida en el Catalogo
de Intensidades CERESIS (Ceresis, 2006), en el cual se entregan datos de posicion para
hipocentro, magnitudes, intensidad méaxima e intensidad en 10 ciudades del pais, y luego
se entregan valores de intensidades contenidos en Postales recopiladas por el
Departamento de Sismologia de la Universidad de Chile, en la fecha del evento, y recopila
informacion de diversas fuentes de la época, Segun las cuales, la intensidad consignada
para este sismo llega a nueve (I = 9) en la escala de Mercalli modificada, intensidad que
se reporto en las localidades de lllapel, Los Vilos, Salamanca y Valparaiso.

TABLA 22: DATOS CATALOGO DE INTENSIDADES CERESIS (Ceresis, 2006)

PAIS NUM ANO MES DIA HORA LAT LONG DEP MS MB INT
CH 4103 1971 7 9 03:03:16 -32.511 -71.207 40 8] i
DIS EPIC DIS HYP LAT LONG ELEV AZI INT

58 -31.61 310 0

leJd 1 233
9

g 479
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TABLA 23: REGISTRO DE INTENSIDADES EN POSTALES, RECOPILADAS POR
DEPARTAMENTO DE SISMOLOGIA, DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, PARA EL
SISMO DEL 08 DE JULIO DE 1971

[FECHA : 08-Jul-71 |
HORAJLOCALIDAD JLaTmun [LoMG.  JINTENS.

22:55 SELVA OSCURA -38,2 72,00 35
23:00 LA LIGUA 32,45 71,23 g
ANDACOLLO -20,13 - 7
SAN IGMACIO DE PALOMARES -26,45 72,02 4
22:03 QUINTERD 22,77 71,52 8
SANTIAGO 3347 70,63 8.5
CHANCO -35.43 73,32 45
23:04 CAMPAMENTO SEWELL -24,05 70,35 5
RIO BLANCO 24,17 70,28 7
QUILITAPLA, -21,13 71,15 8
23.05 CALLE LARGA 32,67 70,63 g
HUASCO -28,43 71,2 5
LOS PATOS 8.5
LOS LOROS -27.83 70,08 a8
EL TRANSITO -28.51 70,16 g
CALDERA -27.04 70,51 4
23:07 PALMILLA - COLCHAGUA -34.8 71,37 a8
CRUZ GRAMDE 20,27 71.2 g
COMBARBALA 21,17 71,8 !
SAN MARCOS -30.50 -71.06 7
23:10 RET. ROSARIO LO SOLIS 432 71,33 8.5
PADRE LAS CASAS 28,73 72,58 3
ROSARIO LO SOLIS 432 71,33 8.5
23:12 RETEM EL TAMED -20,03 70,45 5
? LA SEREMNA -20,88 71,32 8
COQUIMBD -20,56 71,24 8
OVALLE -30,62 71,25 a8
ILLAPEL -31.63 71,22 g
LOS VILOS -21,02 71,57 g
SALAMANCA -31,48 70,58 g
LA LIGUA 32,45 71,23 g
SAN FELIFE 32,75 70,73 7
LOS ANDES 32,82 -70.6 7
VALPARAISO -23,05 71,6 !

TABLA 24: INTENSIDADES PARA SISMO DEL 08 DE JULIO DE 1971 (Pereira,
Crempien, Saragoni, 1979)

FECHA: 08.07.71
EPICENTRO:
LATITUD: 32027’
LONGITUD: 71°34°
H: 60Km
Ms: 7.5
|LOCALIDAD LATITUD LONGITUD Intesidad MM LAT [dec] LONG [dec]|
LOS LOROS [3] -27.83 -70,08
EL TRANSITO L] -28.51 -70,16
CALDERA 4 -27.04 -70,51
PALMILLA 3] -6 -T1,37
CRUZ GRANDE L] -29.27 -71,2
COMBARBALA 8 -7 K]
SAN MARCOS 7 -30,56 -71,06
ROSARIO LO SOLIS T -43.2 -71,33
PADRE LAS CASAS 3 -3B73 -T2.58
EL TAMBO -30,03 -70,45 5 -30.5 -70,75
LA SERENA 3] -29.88 -71,32
COQUIMBO 6 -20 56 -71,24
OVALLE 3] -30,62 -71,25
ILLAPEL a -31,63 -71,22
LOS VILOS 9 -31,92 -T1,57
SALAMANCA a -3, 46 -70,58
LA LIGUA 9 -32.45 -71,23
SAN FELIPE T -32,75 -70,73
LOS ANDES 7 -32.82 -T06
VALPARAISO 8 -33.05 -6
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DANOS ASOCIADOS

Los dafios asociados a este sismo fueron evaluados en tres mil setenta y ocho millones
seiscientos cuarenta mil escudos de la época, correspondiendo los efectos destructores
mas altos al sector vivienda, con pérdidas por dos mil ciento seis millones de escudos de
la época.

Por ciudades los dafios registrados corresponden a los siguientes (Urrutiay Lanza, 1993):

Santiago: Queda sin abastecimiento de energia eléctrica, sin comunicaciones y sin
informacion; Caida de algunas cornisas y murallas; En el edificio del Congreso se
dafaron algunas mamposterias y se agrietaron algunas murallas.

lllapel: Se informo de setecientos setenta y cuatro casas destruidas y otras trescientos
diecisiete semi destruidas; La poblacion era de aproximadamente treinta mil habitantes;
Tres personas murieron aplastadas y veinticinco resultaron heridas; El hospital quedd
inutilizado; La escuela industrial, tres escuelas publicas y un colegio religioso debieron
ser demolidos; 65% de los asentamientos rurales destruidos; Se interrumpieron los
suministros de agua potable y energia eléctrica; Se derrumboé el tranque de relaves El
Arenal, cortando el camino hacia Los Vilos.

Salamanca: Se interrumpen servicios de agua potable, energia eléctrica, alcantarillado y
comunicaciones; las viviendas en su gran mayoria quedan inutilizables, incluyendo casas
construidas después del sismo de 1965, algunas con fallas en estructuras de hormigon
armado; Viviendas rurales 100% inhabitables; Dafios personales: un muerto y cuatro
heridos; De las cuarenta minas del sector, las diez en operacién resultaron bloqueadas
por derrumbes.

Petorca: Solo quedan habitables 10 viviendas de madera y 4 de albafileria; Los muros
del tranque de relave Las Pataguas cedieron.

Hierro Viejo: De 200 casas, quedan habitables sélo 10 casas.

Cabildo: Hospital con serios dafios, y sus pacientes son trasladados a La Ligua; Casa
viejas de adobe derrumbadas; Edificio del Banco del Estado reducido a escombros.

La Ligua: Dafios personales: tres muertos y veinte heridos; 75% de las casas destruidas;
40% de las industrias de tejidos con algun tipo de dafos; Nichos con roturas en el
cementerio; A la salida del pueblo, una roca de mas de cinco toneladas cae sobre una
vivienda aplastando a algunos de los habitantes; El agua potable fue contaminada; El
suministro eléctrico es interrumpido por la caida de los cables de alta tension.

Zapallar: 49 familias sin hogar.
Catapilco: 39 viviendas destruidas.

San Felipe: Tres muertos y quince heridos; El edificio de correos y telégrafos queda
inutilizado.

Los Andes: Un muerto y varios heridos leves; Techumbres dafiadas y algunos muros
derrumbados.

Minera La Andina: Sin energia eléctrica.
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Valparaiso: Suministro eléctrico suspendido; Falta de agua potable; La cupula de la
catedral construida después de 1940 se derrumba cubriendo las naves de escombros;
5.000 casas quedan inhabitables y deben ser demolidas; Los hospitales Traumatoldgico,
Jean Marie Tierra y cuatro salas del Deformes deben ser evacuadas; Frontis del hospital
Van Buren derrumbado; Edificio de Juzgados dafiado en un 80%; En cine Imperio cae el
cielo raso, aplastando a un espectador; Edificio del diario La Unién destruido; El muelle
Prat sufrio el hundimiento del pavimento en dos sitios y en el embarcadero de lanchas;
El cerro La Cruz con desmoronamientos que dejaron grandes surcos en las calles, se
hundieron los adoquines, las escaleras en su mayoria destruidas en las junturas, se
desmoronaron murallas y cierros de panderetas.

Vifia del Mar: Hospital Gustavo Fricke con dafos en sus murallas; Estadio Sausalito
clausurado; En la parte alta de la ciudad, las viviendas mas modestas se destruyeron o
guedaron seriamente averiadas.

Refineria de cobre Las Ventanas: Paralizada debido a problemas en la nave
electrolitica y en los hornos de reverbero.

Refineria de petréleo de Con-Con: Paralizada para prevenir posibles incendios.

Quilpué, Villa Alemana, Pefiablanca, Limache y Olmué, con miles de viviendas
destruidas;

Quilpué: Los edificios de la tesoreria, correos y telégrafos, y de la municipalidad
derrumbados.

Villa Alemana: El portal Pompeya y el edificio de la Camara de Comercio Minorista se
destruyeron.

Limache: La cércel, la tenencia de Carabineros, el juzgado de Mayor Cuantia, la
Tesoreria e Impuestos Internos sufrieron la destruccién de sus inmuebles.

Pefablanca: El cine es destruido.
Olmué: El edificio de la alcaldia resulta derrumbado.
Quintero y Puchuncavi: Gran parte de las construcciones con dafios de consideracion.

San Antonio: Industria textil suspende sus actividades por 30 dias; En el puerto, la Unica
grua automatica quedd inmovilizada, y parte del molo se hundié en 50cm, paralizando las
restantes gruas; Derrumbe de un hotel de tres pisos, matando 4 personas.

Llo-Lleo: 40% de casas inhabitables.
Melipilla: Once muertos; Alrededor de 500 viviendas destruidas.

Curacavi, El Monte, Alhué, Pomaire y Maria Pinto: 500 viviendas derrumbadas, y
oficinas de servicios publicos demolidas, la mayoria de adobe.

Colina, Batuco, Lampa, Polpaico, Esmeralda, y comunas de Barrancas y Conchali:
60% de las viviendas destruidas.

Puente Pullalli, en la carretera Panamericana Norte: Seccionado en tres partes,
interrumpiendo el transito carretero hacia el norte.
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6.6 SISMO DEL 12 DE NOVIEMBRE DE 1974
GENERALIDADES

Este terremoto ocurri6 el dia 12 de noviembre de 1974 a las 4 de la madrugada con 59
minutos y 50 segundos hora chilena (05:59:50 GMT). EIl hipocentro se situé al norte de
Santiago, en las coordenadas 33.166°S y 70.551°0, y a una profundidad de 86 a 90 Km.
Fue perceptible desde lllapel por el norte y hasta San José de Maipo por el Sur (Paralelos
31°S a 34°S).

MAGNITUD

Segun los reportes de red tele sismica ISC, el valor para la magnitud del sismo se fij6 en
Mb = 5.4. Utilizando la transformacion de magnitud unificada de Gutemberg Mb a escala
Richter Ms, segun la expresion:

Mb=1.5+0.63 Ms

Se tiene que para Mb = 5.4 se obtiene Ms = 6.2, valor que resulta consistente con el
valor entregado por el estudio de Pereira, Crempien, Saragoni,1979, el cual consigna un
valor de Ms=6.3 para este evento.

INTENSIDADES

De acuerdo a lo informado por el SISRA, la intensidad maxima alcanzé el grado 7 en la
escala de Mercalli modificada.

Segun postales informativas del Departamento de Sismologia de la Universidad de Chile,
la Intensidad maxima reportada fue de 6.5 en la escala modificada de Mercalli, y
corresponde a las localidades de Llay-Llay y Quillota.

TABLA 25: INTENSIDADES PARA SISMO DEL 12 DE NOVIEMBRE DE 1974
(Pereira, Crempien, Saragoni, 1979)

FECHA - 1211.74
EPICENTRO :

LATITUD 332

LONGITUD 70,6

H a0

Ms 6.3
[COCALIDAD CATTUD CONGNUD Iniesidad MM TAT [dec]  LONG [dec]]
QUILLOTA 65 32,87 71,25
SALADILLO 65

LLAY-LLAY 325 7059 65 32,33 70,98
LA CALERA 0247 71,12 65 32,78 71,2
QUINTERO 3246 71,31 65 32,77 71,52
LIMACHE 33,01 71,16 6 33,02 7127
SAN ANTONIO 3333 71,36 6 -33,55 716
LOS ANDES 6 32,32 70,6
SAN FELIPE 6 32,75 70,73
SANTIAGO 5 33,47 70,63
ALGARROBO 5 -33,35 71,63
CARTAGENA 5 -33,53 716
VALPARAISO 5 -33,05 716
PETORCA 5 32,23 70,9
LA LIGUA 45 32,45 71,23

ILLAPEL 45 -31,63 71,22
SAN JOSE DE MAIPO 45 -33,62 70,35
LOS VILOS 4 31,92 -T1,57
ACONCAGUA 4 32,8 7112
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6.7 SISMO DEL 04 DE JUNIO DE 1975
GENERALIDADES

Alas 13 horas, 10 minutos y 28.9 segundos del 04 de junio de 1975, hora local (14:10:28.9
GMT) se produce un sismo perceptible en toda la zona en estudio. Su epicentro se ubica
en las coordenadas 32.56°S y 71.27°W, con una profundidad focal de 91 Km.

MAGNITUD

Se le asigna una magnitud en escala unificada de Gutemberg de Mb=4,9 y en la escala
de Richter Ms=5,4 de acuerdo al ISC.

INTENSIDADES

La maxima Intensidad en la escala modificada de Mercalli informada para el terremoto
fue de 5 grados y se reportd en cinco diferentes localidades: Valparaiso, Villa Alemana,
Limache, San Felipe y La Ligua.

Pese a tener origen en un evento con importante liberacién de energia (Magnitud mayor
a 5.0) las intensidades maximas reportadas para este sismo no resultan muy altas
(Intensidad < 7 segun escala Mercalli modificada). Estos valores de intensidad pueden
ser afectados por algunas modificaciones ambientales introducidas en los ultimos afios
antes del sismo, tales como mejoras en los métodos de calculo y construccién, que dan
origen a un mejor comportamiento sismico en edificaciones, obras civiles de contencion,
instalaciones, etc., por lo cual los dafios reportados resultaron de menores.

TABLA 26: INTENSIDADES PARA SISMO DEL 04 DE JUNIO DE 1975 (Pereira,
Crempien, Saragoni, 1979)

FECHA: 04.06.75

EPICENTRO :

LATITUD 32,56

LONGITUD M2y

H N

Ms 54
|LOCALIDAD LATITUD LONGITUD Intesidad MM LAT [dec] LONG [dec]|
SANTIAGO 3 -33.47 -70,63
VILLA ALEMANA 5 -33,05 -71,37
CATAPILCO 45 -32.52 -7.27
VALPARAISO 5 -33,05 -6
SAN FELIPE 5 -32,75 -70,73
LA LIGUA 5 -32.45 -71,23
LOS ANDES 4 -32,82 -70,6
ILLAPEL 2 -31,62 -71,22
LIMACHE 5 -33,02 -71,27
QUILLOTA 4 -32,87 -71,25
LA CALERA 4 -32,78 -2
SAN PEDRO 4 -32,93 -71,28
NOGALES 4 -32,72 -71,23
SAN ANTONIO 35 -33,55 -1,6
RIC BLANCO 3 -34.18 -70,05
PENUELAS 3 -33,12 -71,52

90



6.8 SISMO DEL 14 DE OCTUBRE DE 1997
GENERALIDADES

Este sismo ocurre a las 22:03:30 hr. del 14 de octubre de 1997, 01:03 hora internacional
del 15 de octubre, y corresponde a un terremoto intraplaca de profundidad intermedia, cuyo
hipocentro se determiné a 68 Km de profundidad bajo el continente, cuyo mecanismo focal
indica un plano de ruptura casi vertical (Diaz, 2001; Dziewonski et al, 1998).

El evento principal afecté principalmente la localidad de Punitaqui, y es registrado en las
estaciones de lllapel, en la VI region, Papudo en la V region, y Santiago en la Region
Metropolitana (Boroschek, Pozo, Leon, 2004).

En otras fuentes, el epicentro del evento se ubicé a unos 10 Km. al norte de Punitaqui, en la
Latitud 30°44.5’S, Longitud 71°19.7°'W y a una profundidad de 55 Km. (Boroschek, Pozo,
Ledn, 2004) (Diaz, 2001; Pardo et al., 2000).

De acuerdo al Servicio Sismolégico de la Universidad de Chile, el hipocentro para este
sismo se ubico en la Latitud —30.773°, Longitud —71.315°, y a una profundidad de 56.1Km.

De acuerdo a Barrientos (2015) este es un sismo de magnitud 7.1 que ocurre a una
profundidad de 68Km, en el interior de la placa de Nazca inmediatamente bajo (down dip)
uno de los sectores de mayor desplazamiento. Pardo et al. (2002) postulan que este
terremoto es un sismo intraplaca compresivo y lo interpretan como un sismo que es
consecuencia del “desdoblamiento” (unbending) de la placa de Nazca, como parte de la
sub-horizontalizacién de la subduccion entre aproximadamente las latitudes 27°S y los
33°S.

Si la hip6tesis planteada por Pardo et al. (2002) es correcta, entonces es posible esperar
gue existan este tipo de eventos hacia el norte y sur de la zona de ruptura del sismo de
octubre de 1997, a profundidades similares. También existe la posibilidad que estas
fuentes sismogénicas estén controlada ademas por fallas pre-existentes en la placa
ocednica. Si este es el caso, no se podria necesariamente extrapolar esta condicion a
otros segmentos entre las latitudes 27°S y 10s33°S.

MAGNITUD

Este sismo alcanza una magnitud de 6.8 en la escala de Richter, Mb= 6.8 (NEIC) y Mw =
7.1 (Diaz, 2001; Pardo et al., 2000).

El sismo principal fue registrado en cinco acelerografos, ninguno de las cuales se ubica en el area
epicentral.

Este evento registrd0 en la estacion lllapel, estacion mas cercana al epicentro, una
aceleracion maxima de 342cm/seg? (0.34 g) (Boroschek, Pozo, Leén, 2004) en su
componente horizontal (Diaz, 2001). En la actualidad las maximas aceleraciones
horizontales y verticales has sido las determinadas para el sismo del 27 de febrero del
2010.
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Este terremoto fue seguido de numerosas replicas, las mayores de ellas ocurrieron el 3 de
noviembre de 1997 (Mw = 6.2, Mb = 6.2) con epicentro en el continente proximo al evento
principal y a una profundidad de 52 Km., y el 12 de enero de 1998 (Mw = 6.6, Mb = 5.8) localizada
en el contacto interplacas a una profundidad de 49 Km (Diaz, 2001; Pardo et al., 2000).

Alrededor de tres meses antes que ocurriera el evento principal, durante el mes de julio de 1997,
se produjo una secuencia de sismos de moderada magnitud con epicentro ubicado costa afuera
entre los paralelos 29.7°S y 30.8°S. El mayor de éstos sismos interplaca, ocurrio el 6 de julio con
una magnitud Mw = 6.8 y Mb = 5.8 con hipocentro a unos 80 Km de las ciudades de La Serena
y Coquimbo sin producir dafios importantes, en contraste con los grandes dafios
ocasionados por el terremoto de Punitaqui en localidades a distancias de aproximadamente 80 Km.
de su hipocentro (Diaz, 2001).

SISMICIDAD MENSUAL EN LA ZONA

De acuerdo a lo sefialado para este sismo, la zona cercana al terremoto del 14 de octubre de
1997 en Punitaqui, fue objeto de numerosos sismos antecesores y predecesores de importante
magnitud. Tal como se aprecia en la figura siguiente donde se muestra la sismicidad mensual
para el mes de octubre en la region de Coquimbo (Servicio Sismoldgico, Universidad de Chile)
ocurren durante este mes una importante cantidad de eventos bajo el margen costero frente al
sitio del epicentro y a la vez en la vertiente oriental de la cordillera de Los Andes, siguiendo un eje
oeste-este similar al sentido en el cual subduce la placa oceanica bajo la litdsfera continental.
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Figura 27: SISMICIDAD MENSUAL PARA OCTUBRE 1997 EN LA REGION DE
COQUIMBO (Servicio Sismoldgico de la Universidad de Chile)

2° Longitud 71"

Figura 28: EPICENTROS PARA SISMOS OCURRIDOS EN 1997, ISOSISTAS
PRELIMINARES Y ACELERACIONES HORIZONTALES (Diaz, 2001; Pardo et al.,
2000).

Las estrellas indican epicentros de sismos ocurridos en 1997 con magnitud Mb>5.
La estrella mayor corresponde al epicentro del terremoto de Punitaqui de 1997. Se
muestran isosistas preliminares MSK del terremoto de Punitaqui. Se muestra el largo de
Ruptura del dltimo gran terremoto de subduccion en 1943 en la zona. Las flechas
indican la maxima aceleracion horizontal registrada en el acelerégrafo de lllapel (Diaz,
2001; Pardo et al., 2000).
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Figura 29: EPICENTROS, MECANISMOS DE FOCO Y PROYECCION VERTICAL
PARA SISMOS DE MAGNITUD >5.0 ENTRE 1997 Y 1998 (Diaz, 2001, Pardo et al.,
2000)

(a) Epicentros y mecanismo de foco de sismos con magnitud > 5.0 ocurridos entre 1997
y 1998. La estrella indica el epicentro del terremoto de Punitaqui. (b) Proyeccion en corte

vertical E-W de la sismicidad y mecanismos de la figura (a)
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REGISTRO DE ACELERACIONES

Las aceleraciones maximas registradas por los instrumentos en las diferentes estaciones se
presentan en la tabla siguiente:

TABLA 27: ACELERACIONES MAXIMAS POR ESTACION PARA EL SISMO
PUNITAQUI DEL 14 DE OCTUBRE DE 1997 (Diaz, 2001; Pardo Et .al., 2000)

fispel 31°38°S 70 N-20"E 27
T1"10°W N-T0°E 35
Z 18
Pzpudo 32°31° 170 N-50"E 9
T1°27'W NI140"E 14
Z 4
Zapallar 32°34°S 175 NS 5
T1°28°W EW 6
Z 4
Santiago 33°27°S 275 NS 2
FCFM T0°40"W EW 2
Z 1
Santiago 33°28°S 275 NS 2
Ausla T0P39W EW 2
Z 1
Santiago 33°26°S 273 NS 2
CCHC 70°37TW EW 2
Z

Los registros de aceleraciones para el sismo del 14 de octubre de 1997, obtenidos en las
estaciones de lllapel, Papudo y Santiago, se entregan en las figuras siguientes (Boroschek,
Pozo, Ledn, 2004):
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Figura 30: REGISTRO DE ACELERACIONES PARA SISMO DE PUNITAQUI 14 DE
OCTUBRE DE 1997, ILLAPEL (Boroschek, Pozo, Lebén, 2004)
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Figura 31: REGISTRO DE ACELERACIONES PARA SISMO DE PUNITAQUI 14 DE
OCTUBRE DE 1997, PAPUDO (Boroschek, Pozo, Ledn, 2004)
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Figura 32: REGISTRO DE ACELERACIONES PARA SISMO DE PUNITAQUI 14 DE
OCTUBRE DE 1997, SANTIAGO (Boroschek, Pozo, Ledn, 2004)
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ESPECTRO DE RESPUESTA
Basandose en los registros anteriores, se determind el espectro de respuesta en las

estaciones lllapel y Papudo, los cuales se muestran a continuacion en las figuras siguientes:
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Figura 33: ESPECTRO DE RESPUESTA PARA SISMO DE PUNITAQUI 14 DE
OCTUBRE DE 1997, ILLAPEL (Boroschek, Pozo, Ledn, 2004)
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Figura 34: ESPECTRO DE RESPUESTA PARA SISMO DE PUNITAQUI 14 DE
OCTUBRE DE 1997, PAPUDO (Boroschek, Pozo, Ledn, 2004)
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INTENSIDAD

Los dafios se observaron principalmente en la zona comprendida entre Coquimbo e lllapel, zona
en la que los terremotos anteriores de mayor magnitud (1971 y 1975) no habian provocado dafios
severos (Diaz, 2001).

DANOS ASOCIADOS

Informaciones de la Oficina Nacional de Emergencia del dia 14 de noviembre de 1997,
indican que hubo 8 personas muertas y 278 heridos, 6694 casas destruidas, 7473 viviendas
con dafio mayor y 9893 viviendas con dafio menor. En total hubo 55.825 damnificados. El
sismo fue sensible desde la Segunda Regién, con una intensidad de 1l grados (MM) en Taltal,
hasta la Novena Regioén, con una intensidad de Il grados en Angol, de acuerdo con reportes
de Carabineros y ONEMI (ONEMI, 1997) (Diaz, 2001).

El terremoto de Punitaqui, con un mecanismo en falla vertical en la placa de Nazca bajo el
continente, produjo un gran dafio en estructuras como resultado de un fuerte movimiento del
suelo, en contraste con el sismo interplaca del 6 de julio de 1997, de magnitud comparable
(Mw = 6.8), que no produjo dafios en Coquimbo y La Serena, ciudades localizadas a una
distancia hipocentral similar a los poblados dafiados en el terremoto de Punitaqui (Diaz,
2001).

En las figuras en adelante, se entregan imagenes recogidas de los dafios generados por el
terremoto del 14 de octubre de 1997 (Diaz, 2001).

Figura 35: COLAPSO DE MUROS EN Figura 36: GRIETAS EN VIVIENDAS SOCIALES CONSTRUIDAS CON
UNA VIVIENDA DE ADOBE, EN ALBARILERIA DE BLOQUES, UBICADAS EN LA PARTE ALTA DE
LA CIUDAD DE PUNITAQUI. OVALLE, HACIA LA SALIDA A LA SERENA.
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Figura 37: DANOS EN UN EDIFICIO DE ALTO OVALLE. Figura 38: DANOS EN LA CAJA DEL ASCENSOR EN
UN EDIFICIO DE OVALLE.

5 P

Figura 40: COLAPSO DE UNA DE LAS CEPAS DEL Figura 39: DERRUMBE EN LA RUTA QUE UNE LOS VILOS

PUENTE EL TENIENTE EN LA RUTA 5
NORTE, DEBIDO AL TERREMOTO DE
PUNITAQUI. EN LA ESQUINA INFERIOR
IZQUIERDA SE OBSERVA EL PUENTE
MECANO PUESTO POR EL COLAPSO DEL
ESTRIBO NORTE A CAUSA DE LOS
TEMPORALES ANTERIORES AL
TERREMOTO.

CON ILLAPEL.

Figura 41: GRIETAS EN EL CORONAMIENTO DEL Figura 42: DEFORMACIONES EN EL CORONAMIENTO
EMBALSE COGOTI (Pinos, 2000). DEL EMBALSE COGOTI (Pinos, 2000).
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Figura 43: GRIETAS EN JUNTAS DE CONSTRUCCION EN EL Figura 44: ARRANQUE DE PERNOS EN EL HOSPITAL
HOSPITAL DE ILLAPEL. DE ILLAPEL.

Figura 45: DANO EN COLUMNA CORTA DEL PISO Figura 46: DANOS EN UNA DE LAS ESCALERAS DEL HOSPITAL DE
MECANICO EN EL HOSPITAL DE COQUIMBO COQUIMBO (Astrosa, 2001).
(Astrosa, 2001).

Figura 47: FALLA EN ESTANQUES DE ACERO. Figura 48: FALLA EN ESTANQUES DE ACERO.
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Figura 49: COLAPSO DEL TRANQUE DE RELAVES,
PLANTA EL MAITEN.

>3
= Sl S

Figura 51: COLAPSO DEL TANQUE DE RELAVE,
PLANTA DON ARTURO EN LA QUEBRADA
MARQUESA.

Figura 50: COLAPSO DEL TRANQUE DE RELAVES,
PLANTA EL ALGARROBO.

K5 S .-b“.'
Figura 52: COLAPSO DEL TRANQUE DE RELAVE,
PLANTA EL ROMERO EN ILLAPEL.
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7.0 ANALISIS INTEGRADO DE ANTECEDENTES

A continuacion, se presenta el analisis integrado de los antecedentes disponibles para
este estudio, desde la tectdnica, geologia y geomorfologia submarina y continental en un
contexto global y por localidad, asi como los antecedentes de intensidades y suelos
superficiales. Lo anterior se complementa con un analisis de decaimiento de las ondas
sismicas, en roca y suelos superficiales, determinacion de la amplificacion de suelos y
comparacion de estos resultados determinados para sismicidad historica, versus los
resultados de estudios mas actuales.

7.1 ANALISIS DE GEOLOGIA, SUELOS E INTENSIDAD POR LOCALIDAD, MAPAS
DE INTENSIDADES

Para este andlisis se han reunido los antecedentes de geologia, y suelos superficiales de
acuerdo a informacion en antecedentes, bajo puntos anteriores, para cada localidad con
intensidad reportada.

A través de este cruce de informacion se han detectado las intensidades determinadas
para distintos depositos geologicos y suelos superficiales, y para cada uno de los sismos
principales. En particular se ha hecho este cruce de informacion, para identificar los casos
de localidades donde el sustrato predominante es algun tipo de roca.

En las tablas a continuacion, se presenta por separado para cada sismo en estudio, el
cruce intensidades por localidad, seguidas del depdsito geolégico dominante y suelos
superficiales. Después de cada tabla se presenta en una figura la ubicacién en planta de
las intensidades reportadas para cada localidad; Estas figuras

contienen el borde costero y linea de limite Chile-Argentina definido en base a puntos
coordenados, las intensidades reportadas ubicadas segun las coordenadas de la
localidad donde se reportaron, y a modo de facilitar la ubicacion espacial, esta
informacion se ha dispuesta sobre una imagen del relieve de la zona en estudio, extraida
de Google Earth. Se debe considerar que por la diferente construccién del mapa con la
ubicacion de intensidades y la imagen de Google Earth, existen diferencias en la posicion
de las intensidades sobre la imagen del relieve, por lo cual se consideran como validas
las coordenadas tabuladas, para cada localidad, y la imagen de fondo como referencial.

En las tablas siguientes se hace referencia a las fuentes de datos de intensidades por
localidad que siguen:

SA: Pereira, M, Crempien, J., Saragoni, R., 1979, “Estudio e instalacion de una red local
de acelerdgrafos de alta intensidad en una placa de subduccién fracturada”.

PO: Postales, Recopiladas por el Departamento de Sismologia, de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas, de la Universidad De Chile.
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TABLA 28: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 21 DE MARZO DE 1947

FTE LOCALIDAD LONGITUD | LATITUD |INTENSIDAD EN | INTENSIDAD SIMBOLO GEOLOGIA GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
[]] [°] ROCA ERA FORMACION
SA EPICENTRO -71,00 -32,30 0
SA Casablanca -71,41 -33,32 2 PP1m CENOZOICO [Nedgeno. Pleistoceno Secuencias Secuencias sedimentarias marinas
Sedimentarias litorales o fluviales estuarinas: coquinas,
conglomerados conquinaceos, areniscas
y conglomerados.
SA Santiago -70,67 -33,45 2 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Pleistoceno- |Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de Grava arenosa compacta fluvial con finos
Holoceno Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcién |limosos o arcillosos, Grava de Santiago
fluvioglaciales, deltaicos, litorales o 23y 12 Despositacion, hasta entre 50m a
indiferenciados. 200m (Elab. Propia)
SA Ovalle -71,20 -30,60 3,5 MP1c CENOZOICO |[Nebgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de
Superior-Plioceno Sedimentarias piedemonte, aluviales. coluviales o
fluvales: conglomerados, areniscas y
limolitas.
SA Combarbal& -71,00 -31,18 3,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Pleistoceno- |Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de
Holoceno Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcién
fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.
SA Valparaiso -71,61 -33,05 35 35 Jsg MESOZOICO |Jurasico medio superior  [Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y Almendral: Arenay gravas finas densas
(180-142Ma) granodioritas de biotita, piroxeno y 2.5m a 17m, Arena y gravas finas
homblenda --- Secuencias sedimentarias |compacidad alta 17m a 60m, Roca
cuaternarias marinas litorales o fluvales [fracturada 60m a 70m, Roca lecho desde
estuarias. 70m; UTFSM Roca estado medio 1.5m a
20m (Araneda y Saragoni, 1994)
SA Juncal -70,09 -32,92 3,5 3,5 OM2c CENOZOICO |Paledgeno. Ologoceno- Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas [Roca Cordillera.
Mioceno Volcanosedimentarias basélticas a daciticas, rocas
epiclasticas y piroclasticas.
SA La Ligua -71,23 -32,45 5,5 MP1c CENOZOICO |Neégeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de |Grava no consolidada, 3.0 a 7.0m y
Superior-Plioceno Sedimentarias piedemonte, aluviales. coluviales o Grava consolidada 7.0m a 37.0m
fluviales: conglomerados, areniscas y (Araneda y Saragoni, 1994)
limolitas.
SA San Felipe -70,72 -32,75 55 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Pleistoceno- |Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de Grava no compacta 2m a 10m, Grava
Holoceno Sedimentarias remocién en masa; en menor proporciéon |compacta 10m a 114m, Roca desde
fluvioglaciales, deltaicos, litorales o 114m (Araneda y Saragoni, 1994)
indiferenciados.
SA Quillota -71,25 -32,87 55 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Pleistoceno- |Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de
Holoceno Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcion
fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.
SA lllapel -71,17 -31,63 55 MP1c CENOZOICO |[Nebgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de |Grava compacta 3.5m a 42m (Araneda y
Superior-Plioceno Sedimentarias piedemonte, aluviales. coluviales o Saragoni, 1994) Arenas limosas con
fluviales: conglomerados, areniscas y gravas alteradas de baja compacidad
limolitas. hasta 1m, Grava arenosa limosa de pie
de montede compacidad muy alta
cementada 1m a 2m y mas (Elab.
Propia)
SA Los Andes -70,60 -32,82 5,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Pleistoceno- |Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de Grava arenosa limosa fluvial compacta,
Holoceno Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcién |de compacidad media a alta en
fluvioglaciales, deltaicos, litorales o profundidad, poco limosa por sectores
indiferenciados. (Elab. Propia).
SA Los Vilos -71,57 -31,92 5,5 5,5 Jig MESOZOICO |Jurésico Inferior (202- Rocas Intrusivas Dioritas, gabros y monzodioritas de Sedimentos 5m y Roca Basal desde los
178Ma) piroxeno, dioritas cuarciferas y tonalitas |5m (Araneda y Saragoni, 1994)
de homblenda y biotita.
SA Petorca -70,93 -32,25 6,5 6,5 MESOZOICO |Cretacito Inferior alto- Rocas Intrusivas Dioritas y monzodioritas de piroxeno y Petorquita: Grava arenosa limosa, con
Cretéacico Superior bajo homblenda, granodioritas, monzogranitos |arenas de granos finos, color gris pardo,
(123-85Ma) de homblenda y biotita. con finos de plasticidad baja, gravas de
cantos redondeados (Elab. Propia).
SA Alicahue -70,79 -32,35 7,5 7,5 MESOZOICO |Cretacico Inferior alto- Secuencias Secuencias sedimentarias y wlcanicas:
Cretécico Superior bajo Volcanosedimentarias rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas
andesiticas y basalticas con
intercalaciones lacustres, localmente
marinas.
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Figura 53: INTENSIDADES EN PLANTA - SISMO 21 DE MARZO DE 1947
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TABLA 29: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 28 DE MARZO DE 1965 (1 de 2)

FTE | LOCALIDAD | LONGITUD | LATITUD | INTENSIDAD INTENSIDAD SIMBOLO | GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
° [°] EN ROCA ERA PERIODO FORMACION

PO |La Calera -71,20 -32,79 2,5 MESOZOICO [Jurasico Medio- |Secuencias Secuencias sedimentarias marinas

Superior Sedimentarias litorales: calizas, areniscas, lutitas
calcéreas, en parte bituminosas, con
intercalaciones epiclésticas y niveles
evaporiticos superiores.

SA |(Llo Lleo -71,62 -33,62 6 PP1m CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias marinas
Pleistoceno Sedimentarias litorales o fluvales estuarinas: coquinas,

conglomerados conquinaceos, areniscas
y conglomerados.

PO |[Llo Lleo, Fdo -71,62! -33,62! 6 6 MESOZOICO [Triasico-Jurasico |Rocas Intrusivas Granodioritas, monzogranitos,

Sn. Enrique (212-180Ma) monzodioritas, dioritas y gabros de
piroxeno y homblenda; sienogranitos.

SA |Rapel de -71,50! -34,17' 6,5 6,5 CPg PALEOZOICO |Carbonifero- Rocas Intrusivas Granitos, granodioritas, tonalitas y

Navidad Pérmico (328- dioritas, de homblenda y biotita,

235Ma) localmente de muscovita.

SA  |Quilpue -71,44 -33,05 7 PP1m CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias marinas Arenas arcillosas compactas altamente cementadas lentes de
Pleistoceno Sedimentarias litorales o fluvales estuarinas: coquinas, |maicillo denso mas estratos con bolones cuarzosos y

conglomerados conquinaceos, areniscas |aumento en arenas gruesas tipo maicillo en profundidad, y
y conglomerados. aumento en compacidad y cementacion, hasta 6m y mas
(Elab. Propia)

SA |[Santiago -70,67 -33,45! 7 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Dep6sitos aluviales, coluviales y de Grava arenosa compacta fluvial con finos limosos o arcillosos,
Pleistoceno- Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcion |Grava de Santiago 22y 12 Despositacién, hasta entre 50m a
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o 200m (Elab. Propia)

indiferenciados.

SA |Valparaiso -71,61] -33,05] 7 7 Jsg MESOZOICO [Jurasico medio  |Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y Almendral: Arena y gravas finas densas 2.5m a 17m, Arena tiy
superior (180- granodioritas de biotita, piroxeno y gravas finas compacidad alta 17m a 60m, Roca fracturada 60m
142Ma) homblenda. a 70m, Roca lecho desde 70m; UTFSM Roca estado medio

1.5m a 20m (Araneda y Saragoni, 1994)

SA [Los Andes 70,60 -32,82 7,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluvales, coluviales y de Grava arenosa limosa fluvial compacta, de compacidad media
Pleistoceno- Sedimentarias remocion en masa; en menor proporcién |a alta en profundidad, poco limosa por sectores (Elab.
Holoceno fluvioglaciales, deltaicos, litorales o Propia).

indiferenciados.

SA |Los Vilos -71,57 -31,92! 7,5 75 Jig MESOZOICO [Jurasico Inferior |Rocas Intrusivas Dioritas, gabros y monzodioritas de Sedimentos 5m y Roca Basal desde los 5m (Araneda y
(202-178Ma) piroxeno, dioritas cuarciferas y tonalitas |Saragoni, 1994)

de homblenda y biotita.

PO |Los Andes -70,60 -32,82 75 Q1 CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de Grava arenosa limosa fluvial compacta, de compacidad media
Pleistoceno- Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcién |a alta en profundidad, poco limosa por sectores (Elab.
Holoceno fluMoglaciales, deltaicos, litorales o Propia).

indiferenciados.

PO |[Los Vilos -71,57 -31,92 7,5 7,5 Jig MESOZOICO [Jurésico Inferior |Rocas Intrusivas Dioritas, gabros y monzodioritas de Sedimentos 5m y Roca Basal desde los 5m (Araneda y
(202-178Ma) piroxeno, dioritas cuarciferas y tonalitas |Saragoni, 1994)

de homblenda y biotita.

SA [Mincha -71,43 -31,58 8 8 DC4 PALEOZOICO |Devdnico Rocas Metamédrficas Metaareniscas, filitas, marmoles, cherts,

Carbonifero metabasaltos y metaconglomerados.

SA [San Felipe -70,72 -32,75 8 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluvales, coluviales y de Grava no compacta 2m a 10m, Grava compacta 10m a 114m,
Pleistoceno- Sedimentarias remocion en masa; en menor proporcién |Roca desde 114m (Araneda y Saragoni, 1994)

Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.

SA |Vifia del Mar -71,55! -33,02! 8 8 Jsg MESOZOICO [Jurésico medio Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y Plano: Suelo firme Vs=680 m/s 5m a 70m, Roca desde 70m
superior (180- granodioritas de biotita, piroxeno y (Araneda y Saragoni, 1994) Recreo Alto: Grava areno arcillosa
142Ma) homblenda. compacidad media, hasta 1.5m, Arena limo arcillosa maicillo y

arcilla arenosa de consistencia media hasta 3.1m, Arena limo
arcillosa tipo maicillo de consistencia alta hasta 4m y mas
(Elab. propia)

PO [Mincha -71,43! -31,58 8 8 DC4 PALEOZOICO |Devbnico Rocas Metamorficas Metaareniscas, filitas, marmoles, cherts,

Carbonifero metabasaltos y metaconglomerados.
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TABLA 30: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 28 DE MARZO DE 1965 (2 de 2)

FTE | LOCALIDAD | LONGITUD | LATITUD | INTENSIDAD INTENSIDAD SIMBOLO | GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
© [°] EN ROCA ERA PERIODO FORMACION
SA |lllapel -71,17 -31,63 8,5 MP1c CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de |Grava compacta 3.5m a 42m (Araneda y Saragoni, 1994)
Mioceno Superior-|Sedimentarias piedemonte, aluviales. coluviales o Arenas limosas con gravas alteradas de baja compacidad
Plioceno fluvales: conglomerados, areniscas y hasta 1m, Grava arenosa limosa de pie de montede
limolitas. compacidad muy alta cementada 1m a 2m y mas (Elab.
Propia)
PO [Mina El -71,14] -32,66 8,5 8,5 MESOZOICO |Cretacico Inferior |Secuencias Secuencias wlcanicas y sedimentarias
Soldado (Neocomiano) Volcanosedimentarias |marinas: lavas andesiticas y basalticas,
tobas y brechas wlcanicas y
sedimentarias, areniscas y calizas
fosiliferas.
SA |Quintero -71,52 -32,77 9 Qe CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Dep6sitos edlicos: arenas finas a medias [Arenas finas limosas color rojizo compactas cementadas,
Pleistoceno- Sedimentarias con intercalaciones bioclasticas en eolicas (Elab. Propia)
Holoceno dunas y barjanes tanto activos como
inactivos.
SA |Quillota -71,25 -32,87 9 Q1 CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Dep6sitos aluviales, coluviales y de
Pleistoceno- Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcion
Holoceno fluMoglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.
SA |Til Til -70,90 -33,08 9 Kia2 MESOZOICO |Cretacico Inferior |Secuencias Secuencias sedimentarias y wlcénicas: |Arcilla plastica poco arenosa de consistencia alta, entre 0.3m
alto-Cretacico Volcanosedimentarias |rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas |y 1.2m, Arcilla de baja plasticidad algo cementada de
Superior bajo andesiticas y basélticas con consistencia alta hasta 2m y mas, luego con maicillo (Elab.
intercalaciones lacustres, localmente Propia)
marinas.
PO |[Quintero -71,52 -32,77 9 Qe CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Dep6sitos edlicos: arenas finas a medias [Arenas finas limosas color rojizo compactas cementadas,
Pleistoceno- Sedimentarias con intercalaciones bioclasticas en eolicas (Elab. Propia)
Holoceno dunas y barjanes tanto activos como
inactivos.
SA |El Melén -71,23 -32,67 9,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de Grava arenosa limosa compacta, fluvial con bolones entre
Pleistoceno- Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcién |0.5m a 2m y mas, sectores de arcillas de consistencia media
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o (Elab. Propia).
indiferenciados.
PO |El Mel6n -71,23 -32,67 9,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de Grava arenosa limosa compacta, fluvial con bolones entre
Pleistoceno- Sedimentarias remocion en masa; en menor proporcién |0.5m a 2m y mas, sectores de arcillas de consistencia media
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o (Elab. Propia).
indiferenciados.
SA |Cabildo -71,07 -32,43 10 Qf CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos fluvales: gravas, arenas y
Pleistoceno- Sedimentarias limos del curos actual de los rios
Holoceno mayores o de sus terrazas subactuales
y llanuras de inundacién.
SA |LaLigua -71,23 -32,45 10 MP1c CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de |Grava no consolidada, 3.0 a 7.0m y Grava consolidada 7.0m a
Mioceno Superior-|Sedimentarias piedemonte, aluviales. coluviales o 37.0m (Araneda y Saragoni, 1994)
Plioceno fluvales: conglomerados, areniscas y
limolitas.
SA |Llay Llay -70,96 -32,84 10 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de Grava compacta 3m a 105m, Roca desde 105m (Araneda y
Pleistoceno- Sedimentarias remocion en masa; en menor proporcion |Saragoni, 1994)
Holoceno fluvioglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.
PO [Til Til -70,90 -33,08 10,5 Kia2 MESOZOICO |Cretacico Inferior |Secuencias Secuencias sedimentarias y wlcanicas: |Arcilla plastica poco arenosa de consistencia alta, entre 0.3m

alto-Cretécico
Superior bajo

Volcanosedimentarias

rocas epiclasticas, piroclasticas y lavas
andesiticas y basélticas con
intercalaciones lacustres, localmente

marinas.

y 1.2m, Arcilla de baja plasticidad algo cementada de
consistencia alta hasta 2m y mas, luego con maicillo (Elab.
Propia)
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TABLA 31: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 26 DE SEPTIEMBRE DE 1965 (1 de 4)

FT LOCALIDAD LONGITUD | LATITUD [INTENSIDAD | INTENSIDA [ SIMBOLO | GEOLOGIA |GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
E ©; [] EN ROCA D ERA FORMACION
SA |Estacién Colina -70,71 -33,24 3 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Pleistoceno-Holoceno [Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos,
litorales o indiferenciados.
SA|La Canela -71,33 -32,70 3 J2m MESOZOICO |Jurdsico Secuencias Secuencias wlcéanicas y sedimentarias marinas: lavas |Arcillas consolidadas, arcillas arenosas de consistencia alta a
Volcanosedimentari |y brechas, andesiticas y basélticas, calizas y muy alta, arenas arcillosas y gravas arenosas poco arcillosas
as areniscas marinas fosiliferas. compactas, sobre roca fracturada en descomposicién a
menos de 1m de profundidad en adelante (Elab. Propia).
SA|[Sta. Lucia, Coqui -71,12 -30,62! 3 3 MESOZOICO |Cretécito Inferior alto- |Rocas Intrusivas Dioritas y monzodioritas de piroxeno y homblenda,
Cretacico Superior bajo granodioritas, monzogranitos de homblenda y biotita.
(123-85Ma)
SA [Manquehue -70,58 -33,30! 3,5 35 PI3t CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos piroclasticos principalmente rioliticos.
Pleistoceno Volcanicas Asociados a calderas de colapso.
SA|Los Vilos -71,57 -31,92 3,5 35 Jig MESOZOICO |Jurésico Inferior (202- |Rocas Intrusivas Dioritas, gabros y monzodioritas de piroxeno, dioritas |Sedimentos 5m y Roca Basal desde los 5m (Araneda y
178Ma) cuarciferas y tonalitas de homblenda y biotita. Saragoni, 1994)
PO|Los Andes -70,60 -32,82] 4 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Dep6sitos aluviales, coluviales y de remocién en Grava arenosa limosa fluvial compacta, de compacidad media
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, |a alta en profundidad, poco limosa por sectores (Elab.
litorales o indiferenciados. Propia).
PO|Chincolco -70,85 -32,22] 4 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcién fluMoglaciales, deltaicos,
litorales o indiferenciados.
PO|Rafael de Navidad -71,21 -33,79 4,5 4,5 CPg PALEOZOICO |Carbonifero-Pérmico Rocas Intrusivas Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de
(328-235Ma) homblenda y biotita, localmente de muscovita.
PO|Los Patos -70,62 -32,59 4,5 4,5 Ki2c MESOZOICO |Cretacico Inferior - Secuencias Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas
Cretéacito Superior Volcanosedimentari |epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y
as baslaticas con intercalaciones lacustres, localmente
marinas.
PO|Rapel de Navidad -71,50 -34,17 4,5 4,5 CPg PALEOZOICO |Carbonifero-Pérmico Rocas Intrusivas Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de
(328-235Ma) homblenda y biotita, localmente de muscovita.
PO|Barahona -70,72 -34,18 4,5 OM2c CENOZOICO |Paleégeno. Ologoceno-|Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas basélticas a
Mioceno Volcanosedimentari |daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas.
as
POll os Patos -70.62 -32.59 45 45 Ki2c MESQZOICO |Cretacico Inferior - Secuencias Secuencias sedimentarias v volcanicas: rocas
PO|Catapilco -71,27 -32,52] 4,5 MP1c CENOZOICO |Neégeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
Superior-Plioceno Sedimentarias aluviales. coluviales o fluviales: conglomerados,
areniscas y limolitas.
PO|Retén Refiaca -71,53 -32,96 4,5 4,5 CPg PALEOZOICO |Carbonifero-Pérmico Rocas Intrusivas Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de
Bajo (328-235Ma) homblenda y biotita, localmente de muscovita.
PO|Sucom. Quintero -71,52 -32,77 4,5 Qe CENOZOICO [Cuaternario. Secuencias Depositos edlicos: arenas finas a medias con Arenas finas limosas color rojizo compactas cementadas,
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias intercalaciones bioclésticas en dunas y barjanes tanto [eolicas (Elab. Propia)
activos como inactivos.
PO|Pomaire -71,13 -33,63 4,5 4,5 CPg PALEOZOICO |Carbonifero-Pérmico Rocas Intrusivas Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de
(328-235Ma) homblenda y biotita, localmente de muscovita.
PO|Quintero -71,52 -32,77 4,5 Qe CENOZOICO [Cuaternario. Secuencias Dep6sitos edlicos: arenas finas a medias con Arenas finas limosas color rojizo compactas cementadas,
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias intercalaciones bioclasticas en dunas y barjanes tanto |eolicas (Elab. Propia)
activos como inactivos.
PO|Quintay -71,63 -33,22] 5 5 Jsg MESOZOICO |Jurasico medio Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de
superior (180-142Ma) biotita, piroxeno y homblenda.
PO|lllapel -71,17 -31,63! 5 MP1c CENOZOICO |Nedgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte, |Grava compacta 3.5m a 42m (Araneda y Saragoni, 1994)
Superior-Plioceno Sedimentarias aluviales. coluviales o fluviales: conglomerados, Arenas limosas con gravas alteradas de baja compacidad
areniscas y limolitas. hasta 1m, Grava arenosa limosa de pie de montede
compacidad muy alta cementada 1m a 2m y mas (Elab.
Propia)
PO|Casablanca -71,41 -33,32 5 PP1m CENOZOICO |Nedgeno. Pleistoceno |Secuencias Secuencias sedimentarias marinas litorales o fluvales
Sedimentarias estuarinas: coquinas, conglomerados conquinaceos,
areniscas y conglomerados.
PO|EI Melén -71,23 -32,67 5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Dep6sitos aluviales, coluviales y de remocién en Grava arenosa limosa compacta, fluvial con bolones entre
Pleistoceno-Holoceno [Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, |0.5m a 2m y mas, sectores de arcillas de consistencia media
litorales o indiferenciados. (Elab. Propia).
PO|[Navidad -71,83 -33,96 5 MP1m [CENOZOICO |Nedgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias marinas transgresivas:
Superior-Plioceno Sedimentarias areniscas, limolitas, coquinas, conglomerados,
calizas y fangolitas.
PO|Zapallar -71,46 -32,55/ 5 5 Jsg MESOZOICO |Jurasico Medio- Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de |Arcilla consolidada 2m a 13m, Roca estimada 30m (Araneda

Superior (180-142Ma)

biotita, piroxeno y homblenda.

y Saragoni, 1994) Arcilla, maicillo de baja compacidad hasta
1.5m, Maicillo arena gruesa arcillosa de compacidad alta a
muy alta desde 1.5m a 2.0m y mas (Elab. Propia).
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TABLA 32: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 26 DE SEPTIEMBRE DE 1965 (2 de 4)

FT LOCALIDAD LONGITUD | LATITUD | INTENSIDAD | INTENSIDA | SIMBOLO | GEOLOGIA |GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
E © ] EN ROCA D ERA FORMACION
PO|Pedergal -70,70 -30,85 5 Kia2 MESOZOICO |Cretéacico Inferior alto- [Secuencias Secuencias sedimentarias y wlcanicas: rocas
(Coquimbo) Cretéacico Superior bajo|Volcanosedimentari |epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y
as basdlticas con intercalaciones lacustres, localmente
marinas.
PO|EI Convento (ex -71,59 -33,77 5 PPl1lc CENOZOICO |Neégeno. Plioceno- Secuencias Conglomerados, areniscas, limolitas y arcilolitas,
Reten Convento Pleistoceno Sedimentarias generalmente consolidados, de facies principalmente
Viejo) aluviales, subordinadamente lacustres y edlicas.
PO(Melipilla, 4a. -71,23 -33,65 5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluvales, coluviales y de remocién en Rellenos artificiales hasta 2m, Grava arenosa limo arcillosa
Comisaria Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, |fluial compacta desde 2m y mas (Elab. Propia).
litorales o indiferenciados.
PO|Reten Quintay -71,63] -33,22 5 5 Jsg MESOZOICO |Jurasico medio Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de
superior (180-142Ma) biotita, piroxeno y homblenda.
PO|lllapel -71,22 -31,63 5 MP1c CENOZOICO |Nebgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte, [Grava compacta 3.5m a 42m (Araneda y Saragoni, 1994)
Superior-Plioceno Sedimentarias aluviales. coluviales o fluviales: conglomerados, Arenas limosas con gravas alteradas de baja compacidad
areniscas y limolitas. hasta 1m, Grava arenosa limosa de pie de montede
compacidad muy alta cementada 1m a 2m y mas (Elab.
Propia)
PO|Casablanca -71,41 -33,32 5 PP1m CENOZOICO [Neégeno. Pleistoceno [Secuencias Secuencias sedimentarias marinas litorales o fluviales
Sedimentarias estuarinas: coquinas, conglomerados conquinaceos,
areniscas y conglomerados.
PO|EI Mel6n -71,23 -32,67 5 Q1 CENOZOICO [Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en Grava arenosa limosa compacta, fluvial con bolones entre
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcién fluvioglaciales, deltaicos, [0.5m a 2m y mas, sectores de arcillas de consistencia media
litorales o indiferenciados. (Elab. Propia).
PO(Navidad -71,85 -33,95 5 MP1m |CENOZOICO |Nedgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias marinas transgresivas:
Superior-Plioceno Sedimentarias areniscas, limolitas, coquinas, conglomerados,
calizas y fangolitas.
PO|Zapallar -71,46| -32,55 5 5 Jsg MESOZOICO |Jurésico Medio- Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y granodioritas de [Arcilla consolidada 2m a 13m, Roca estimada 30m (Araneda
Superior (180-142Ma) biotita, piroxeno y homblenda. y Saragoni, 1994) Arcilla, maicillo de baja compacidad hasta
1.5m, Maicillo arena gruesa arcillosa de compacidad alta a
muy alta desde 1.5m a 2.0m y mas (Elab. Propia).
PO|Llo Lleo -71,62 -33,62 5 PP1m CENOZOICO [Nedgeno. Pleistoceno [Secuencias Secuencias sedimentarias marinas litorales o fluviales
Sedimentarias estuarinas: coquinas, conglomerados conquinaceos,
areniscas y conglomerados.
PO|Villa Alemana -71,37 -33,05 5 PP1m CENOZOICO |[Nebgeno. Pleistoceno |Secuencias Secuencias sedimentarias marinas litorales o fluviales
Sedimentarias estuarinas: coquinas, conglomerados conquinaceos,
areniscas y conglomerados.
PO|San Antonio -71,60 -33,55 5 MP1m CENOZOICO |Nebgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias marinas transgresivas:
Superior-Plioceno Sedimentarias areniscas, limolitas, coquinas, conglomerados,
calizas y fangolitas.
PO|Estacion Colina -70,71 -33,24 5 Q1 CENOZOICO [Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcién fluvioglaciales, deltaicos,
litorales o indiferenciados.
PO|Ret. Pedehua -71,06 -32,32 5 MP1c CENOZOICO |Neégeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
Superior-Plioceno Sedimentarias aluviales. coluviales o fluviales: conglomerados,
areniscas y limolitas.
PO|Rio Blanco -70,50 -34,18 55 M3i CENOZOICO |Nebgeno. Mioceno Secuencias Complejos wlcénicos parcialmente erosionados y
Inferior-Medio Volcanicas secuencias wolcanicas: lavas, brechas, domos y rocas
piroclasticas andesitico-basélticas a daciticas.
PO|Catapilco -71,27 -32,52 55 MP1c CENOZOICO |Nebgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias cléasticas de piedemonte,
Superior-Plioceno Sedimentarias aluviales. coluviales o fluviales: conglomerados,
areniscas y limolitas.
PO|Retén Los -70,21 -33,82 55 55 CENOZOICO |Nebgeno. Mioceno Rocas Intrusivas Granodioritas de homblenda y biotita, en menor
Queltehues Superior (13-7Ma) proporcién monzogranitos, monzonitas cuarciferas y
monzodioritas.
PO|Runque -70,98 -33,01 55 55 MESOZOICO |Cretécito Inferior alto- [Rocas Intrusivas Dioritas y monzodioritas de piroxeno y homblenda,
Cretéacico Superior bajo granodioritas, monzogranitos de homblenda y biotita.
(123-85Ma)
PO|Quillota -71,25 -32,87 55 Q1 CENOZOICO [Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcién fluvioglaciales, deltaicos,
litorales o indiferenciados.
PO|Retén Calera de -70,77 -33,63 55 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en Arcilla aernas y gravas de compacidad media hasta 1.3m,
Tango Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcién fluvoglaciales, deltaicos, [Grava areno imosa compacta con bolones fluval con suelos
litorales o indiferenciados. en descomposicidn, hasta 2m y mas (Elab. Propia).
PO|Caletones -70,45 -34,10 55 55 M3i CENOZOICO |Nebgeno. Mioceno Secuencias Complejos wlcénicos parcialmente erosionados y
Inferior-Medio Volcanicas secuencias wolcanicas: lavas, brechas, domos y rocas

piroclasticas andesitico-basélticas a daciticas.
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TABLA 33: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 26 DE SEPTIEMBRE DE 1965 (3 de 4)

FT LOCALIDAD LONGITUD | LATITUD [INTENSIDAD | INTENSIDA [ SIMBOLO | GEOLOGIA |GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
E °] ] EN ROCA D ERA FORMACION
PO|Los Andes -70,60! -32,82] 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en Grava arenosa limosa fluvial compacta, de compacidad media
Pleistoceno-Holoceno |[Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, |a alta en profundidad, poco limosa por sectores (Elab.
litorales o indiferenciados. Propia).
PO|Cuesta -70,70! -33,00! 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depédsitos aluviales, coluviales y de remocién en
Chacabuco Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos,
litorales o indiferenciados.
PO|Rancagua -70,77 -34,17 6 M3i CENOZOICO |Nebgeno. Mioceno Secuencias Complejos wlcanicos parcialmente erosionados y Relleno artificial hasta 1m, Arcilla arenosa consistendia media
Inferior-Medio Volcanicas secuencias wlcénicas: lavas, brechas, domos y rocas |a altan entre 1m a 2m y mas (Elab. Propia).
piroclasticas andesitico-basélticas a daciticas.
PO|Seweel -70,35] -34,01 6 6 M3i CENOZOICO |Nedgeno. Mioceno Secuencias Complejos wolcénicos parcialmente erosionados y
Inferior-Medio Volcanicas secuencias wlcanicas: lavas, brechas, domos y rocas
piroclasticas andesitico-basélticas a daciticas.
PO|Caletones 70,45 -34,10! 6 6 M3i CENOZOICO |Nedgeno. Mioceno Secuencias Complejos wolcanicos parcialmente erosionados y
Inferior-Medio Volcanicas secuencias wlcanicas: lavas, brechas, domos y rocas
piroclasticas andesitico-basalticas a daciticas.
PO|Coya -70,53 -34,21] 6 OM2c CENOZOICO |Paledgeno. Ologoceno-|Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas basélticas a
Mioceno Volcanosedimentari (daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas.
as
PO|Lampa -70,88! -33,27 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en Arenas arcillosas y arcillas arenosas de baja plasticidad,
Pleistoceno-Holoceno [Sedimentarias masa; en menor proporcién fluMoglaciales, deltaicos, |blandas poco densas, hasta 2m, Arcilla negrusca plastica y
litorales o indiferenciados. nivel fredtico en torno a los 2m y mas (Elab. Propia).
PO|Puchuncavi -71,40 -32,73 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocion en Arena fina limo arcillosa, color café pardo, plasticidad media,
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fludoglaciales, deltaicos, [humedad media, con huecos, de consistencia media a alta;
litorales o indiferenciados. Grava arenosa, compuesta de gravas medias y finas y arena
gruesa a fina, gravas de cantos subangulares, consistencia
media a alta; Arcilla arenosa de consistencia alta (Elab.
Propia).
PO|Los Andes -70,60! -32,82] 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocion en Grava arenosa limosa fluvial compacta, de compacidad media
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, |a alta en profundidad, poco limosa por sectores (Elab.
|litorales o indiferenciados. Propia).
PO|Retén Cuesta -70,70 -33,00 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de remocién en
Chacabuco Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos,
litorales o indiferenciados.
PO|Mineral EI -71,14 -32,66! 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en
Soldado Pleistoceno-Holoceno [Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos,
litorales o indiferenciados.
PO|Nogales 71,201 -32,74 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en Arcillas de baja plasticidad de consistencia media, con lentes
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, |de arenay gravas aisladas en profundidad, hasta 2m y mas
litorales o indiferenciados. (Elab. Propia).
PO|Retén La Laguna 71,20 -34,48 6 OM2c CENOZOICO |Paledgeno. Ologoceno-|Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas basalticas a
Mioceno Volcanosedimentari (daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas.
as
PO|Retén Olivar -70,76! -34,20] 6 OM2c CENOZOICO |Paledgeno. Ologoceno-|Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas basélticas a
Mioceno Volcanosedimentari [daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas.
as
PO|Calle Larga 70,63 -32,87 6,5 Q1 CENOZOICO |Paledgeno. Ologoceno-|Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas basalticas a |Arcillas limosas de consistencia alta a muy alta consolidada
Mioceno Volcanosedimentari [daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas. entre 0.5m a 4m y mas; Geofisica: Gravas y arenas
as compactas Vs=770m/s desde 4m y hasta 10m a 16m, Gravas
y arenas de mayor compacidad Vs=920m/s hasta 35m y mas
(Elab. Propia).
PO|Calle Larga 70,63 -32,87 6,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en Arcillas limosas de consistencia alta a muy alta consolidada
Pleistoceno-Holoceno [Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvoglaciales, deltaicos, |entre 0.5m a 4m y mas; Geofisica: Gravas y arenas
litorales o indiferenciados. compactas Vs=770m/s desde 4m y hasta 10m a 16m, Gravas
y arenas de mayor compacidad Vs=920m/s hasta 35m y mas
(Elab. Propia).
PO|[Con Con -71,52 -32,92 7 Qe CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos edlicos: arenas finas a medias con Sector dunas: Relleno artificial hasta 2m, Arena fina limpia de
Pleistoceno-Holoceno |[Sedimentarias intercalaciones bioclasticas en dunas y barjanes tanto |baja compacidad 2m a 3m y mas (Elab. Propia). Al interior
activos como inactivos. (Ramaditas) arena fina sobre roca desde 0.20m a 1.0m de
profundidad en adelante. (Elab. Propia).
PO|Valle Hermoso 71,19 -32,45 7 7 MP1c CENOZOICO |Nedgeno. Mioceno Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
Superior-Plioceno Sedimentarias aluviales. coluviales o fluvales: conglomerados,
(Roca, Diaz 2001) |areniscas y limolitas.
PO|Tenencia Con Con -71,52 -32,92 7 Qe CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos edlicos: arenas finas a medias con Sector dunas: Relleno artificial hasta 2m, Arena fina limpia de

Pleistoceno-Holoceno

Sedimentarias

intercalaciones bioclésticas en dunas y barjanes tanto
activos como inactivos.

baja compacidad 2m a 3m y mas (Elab. Propia). Al interior
(Ramaditas) arena fina sobre roca desde 0.20m a 1.0m de
profundidad en adelante. (Elab. Propia).
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TABLA 34: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 26 DE SEPTIEMBRE DE 1965 (4 de 4)

FT LOCALIDAD LONGITUD | LATITUD |[INTENSIDAD [ INTENSIDA [ SIMBOLO | GEOLOGIA |GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
E [] 7] EN ROCA D ERA FORMACION
PO|Retén Hijuelas -71,14] -32,80 7 Q1 CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de remocion en Grava arcillosa con particulas redondeadas, Arcilla arenosa y
Pleistoceno-Holoceno |Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, deltaicos, |Arcillas con gravas redondeadas (Elab. Propia).
litorales o indiferenciados.
PO|Graneros -70,73 -34,07 7 Q1 CENOZOICO [Cuaternario. Secuencias Depositos aluvales, coluviales y de remocion en

Pleistoceno-Holoceno

Sedimentarias

masa; en menor proporcién fluvioglaciales, deltaicos,

litorales o indiferenciados.
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Figura 55: INTENSIDADES EN PLANTA - SISMO 26 DE SEPTIEMBRE DE 1967

115



TABLA 35: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 09 DE JULIO DE 1971

FT|LOCALIDAD| LONGITUD | LATITUD |INTENSIDAD [INTENSIDAD | SIMBOLO | GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
E [°] [°] EN ROCA ERA PERIODO FORMACION
PO|Campamento -70,35 -34,01 5 5 M3i CENOZOICO |Nebgeno. Secuencias Complejos wolcénicos parcialmente erosionados
Sewell Mioceno Inferior- |Volcanicas y secuencias wlcéanicas: lavas, brechas, domos
Medio y rocas piroclasticas andesitico-basélticas a
daciticas.

SA|Ovalle -71,20 -30,60 6 4,5 MP1c CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de
Mioceno Superior-|Sedimentarias piedemonte, aluvales. coluviales o fluviales:

Plioceno conglomerados, areniscas y limolitas.

PO|Quilitapia -71,25 -30,92 6 5 JK3 Roca (Diaz, 2001)

PO|Santiago -70,67 -33,45 6,5 5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocion en |Grava arenosa compacta fluvial con finos
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcién fluvoglaciales, limosos o arcillosos, Grava de Santiago 22y 12
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados. Despositacion, hasta entre 50m a 200m (Elab.

Propia)

PO|Los Patos -70,62 -32,59 6,5 6 Ki2c MESOZOICO (Cretécico Inferior -|Secuencias Secuencias sedimentarias y wlcanicas: rocas
Cretécito Superior|Volcanosedimentarias |epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y

baslaticas con intercalaciones lacustres,
localmente marinas.

SA|San Marcos -71,07 -30,96 7 6 Ki2c MESOZOICO (Cretécico Inferior -|Secuencias Secuencias sedimentarias y wlcanicas: rocas
Cretécito Superior|Volcanosedimentarias |epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y

baslaticas con intercalaciones lacustres,
localmente marinas.

SA|San Felipe -70,72 -32,75 7 55 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Dep6sitos aluviales, coluviales y de remocién en [Grava no compacta 2m a 10m, Grava compacta
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvoglaciales, 10m a 114m, Roca desde 114m (Araneda y
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados. Saragoni, 1994)

SA|Los Andes -70,60 -32,82 7 6 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de remocion en |Grava arenosa limosa fluvial compacta, de
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales, compacidad media a alta en profundidad, poco
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados. limosa por sectores (Elab. Propia).

SA|Combarbala -71,00 -31,18 8 7 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de remocion en
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales,

Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados.

SA |Valparaiso -71,61 -33,05 8 7 Jsg MESOZOICO [Jurésico medio  [Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y Almendral: Arena y gravas finas densas 2.5m a
superior (180- granodioritas de biotita, piroxeno y homblenda.  [17m, Arena y gravas finas compacidad alta 17m
142Ma) a 60m, Roca fracturada 60m a 70m, Roca lecho

desde 70m; UTFSM Roca estado medio 1.5m a
20m (Araneda y Saragoni, 1994)

PO|Quintero -71,52 -32,77 8 7 Qe CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos edlicos: arenas finas a medias con Depositos edlicos: arenas finas a medias con
Pleistoceno- Sedimentarias intercalaciones bioclasticas en dunas y barjanes |intercalaciones bioclasticas en dunas y
Holoceno tanto activos como inactivos. barjanes tanto activos como inactivos.

SA |lllapel -71,17 -31,63 9 8 MP1c CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de Secuencias sedimentarias clasticas de
Mioceno Superior-|Sedimentarias piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales: piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales:
Plioceno conglomerados, areniscas y limolitas. conglomerados, areniscas y limolitas.

SA|Los Vilos -71,57 -31,92 9 9 Jig MESOZOICO [Jurésico Inferior  [Rocas Intrusivas Dioritas, gabros y monzodioritas de piroxeno, Dioritas, gabros y monzodioritas de piroxeno,
(202-178Ma) dioritas cuarciferas y tonalitas de homblenday [dioritas cuarciferas y tonalitas de homblenda y

biotita. biotita.

SA|Salamanca -70,96 -31,78 9 8 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de remocion en
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales,

Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados.

PO|La Ligua -71,23 -32,45 9 7,5 MP1c CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de Grava no consolidada, 3.0 a 7.0m y Grava
Mioceno Superior-|Sedimentarias piedemonte, aluvales. coluviales o fluvales: consolidada 7.0m a 37.0m (Araneda y Saragoni,
Plioceno conglomerados, areniscas y limolitas. 1994)

PO|Calle Larga -70,63 -32,87 9 8 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en |Secuenias wlcanosedimentarias: lavas
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcién fluvioglaciales, basélticas a daciticas, rocas epiclasticas y
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados. piroclasticas.
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TABLA 36: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 12 DE NOVIEMBRE DE 1974 (1 de2)

FT| LOCALIDAD |LONGITUD| LATITUD [INTENSIDAD | INTENSIDAD | SIMBOLO | GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
E [°] [°] EN ROCA ERA PERIODO FORMACION
SA|EPICENTRO -70,60 -33,20 0
SA|Los Vilos -71,57 -31,92 4 4 Jig MESOZOICO (Jurésico Inferior |Rocas Intrusivas Dioritas, gabros y monzodioritas de piroxeno, Sedimentos 5m y Roca Basal desde los
(202-178Ma) dioritas cuarciferas y tonalitas de homblenday |5m (Araneday Saragoni, 1994)
biotita.
SA|Aconcagua -71,12 -32,80 4 3 Q1 CENOZOICO [Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de remocién en
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvioglaciales,
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados.
SA |Petorca -70,93 -32,25 4,5 4,5 MESQOZOICO |Cretécito Inferior [Rocas Intrusivas Dioritas y monzodioritas de piroxeno y Petorquita: Grava arenosa limosa, con
alto-Cretacico homblenda, granodioritas, monzogranitos de arenas de granos finos, color gris pardo,
Superior bajo (123 homblenda y biotita. con finos de plasticidad baja, gravas de
85Ma) cantos redondeados (Elab. Propia).
SA|lllapel -71,17 -31,63 4,5 3,5 CENOZOICO |Nedgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de Grava compacta 3.5m a 42m (Araneda y
Mioceno Superior-|Sedimentarias piedemonte, aluvales. coluviales o fluvales: Saragoni, 1994) Arenas limosas con
Plioceno conglomerados, areniscas y limolitas. gravas alteradas de baja compacidad
hasta 1m, Grava arenosa limosa de pie
de montede compacidad muy alta
cementada 1m a 2m y mas (Elab. Propia)
SA|San Jose de -70,37 -33,63 4,5 3,5 OM2c CENOZOICO |Paledgeno. Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas
Maipo Ologoceno- Volcanosedimentarias |basélticas a daciticas, rocas epiclasticas y
Mioceno piroclasticas.
SA|Santiago -70,67 -33,45 5 4 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en |Grava arenosa compacta fluvial con finos
Pleistoceno- Sedimentarias masa; en menor proporcion fluvoglaciales, limosos o arcillosos, Grava de Santiago
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados. 22y 12 Despositacion, hasta entre 50m a
200m (Elab. Propia)
SA|Algarrobo -71,67 -33,37 5 5 CPg PALEOZOICO (Carbonifero- Rocas Intrusivas Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de
Pérmico (328- homblenda y biotita, localmente de muscovita.
235Ma)
SA|Cartagena -71,61 -33,55 5 5 CPg PALEOZOICO (Carbonifero- Rocas Intrusivas Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas, de
Pérmico (328- homblenda y biotita, localmente de muscovita.
235Ma)
SA|Valparaiso -71,61 -33,05 5 5 Jsg MESOZOICO |Jurasico medio Rocas Intrusivas Monzodioritas cuarciferas, dioritas y Almendral: Arena y gravas finas densas

superior (180-
142Ma)

granodioritas de biotita, piroxeno y homblenda.

2.5m a 17m, Arena tjy gravas finas
compacidad alta 17m a 60m, Roca
fracturada 60m a 70m, Roca lecho desde
70m; UTFSM Roca estado medio 1.5m a
20m (Araneda y Saragoni, 1994)
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TABLA 37: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 12 DE NOVIEMBRE DE 1974 (2 de 2)

FT| LOCALIDAD |LONGITUD| LATITUD |INTENSIDAD |INTENSIDAD| SIMBOLO | GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES

E rl | EN ROCA ERA PERIODO FORMACION

SA|LalLigua -71,23 -32,45 5 35 MP1c CEMOZOICO |Medgeno. Secuencias Secuencias sedmentarias clasticas de Grava no consolidada, 3.0 a7.0my Grava
Mioceno Superior-|Sedimentanas piedemonte, aluvales. coluviales o flwviales: consolidada 7.0m a 37.0m (Araneday
Pliocenao conglomerados, areniscas y limaolitas. Saragoni, 1994)

SA [Limache -71,26 -33,01 i1 4 Q1 CEMNOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, colwiales y de remocidn en
Pleistoceno- Sedmentaras masa; en menor proporcion fluvioglaciales,
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados.

SA|San Antonio -71,60 -33,55 i1 55 MP1m CENOZOICO |Medgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias marinas
Mioceno Superior-|Sedimentanas transgresivas: areniscas, limolitas, coguinas,
Pliocenao conglomerados, calizas y fangolitas.

SA|Los Andes -70,60 -3z2.82 i} 5 o CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, colwiales y de remocidn en (Grava arenosa limosa flwial compacta, de
Pleistoceno- Sedmentaras masa; en menor proporcion fluvioglaciales, compacidad media a alta en profundidad,
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados. poco limosa por sectores (Elab. Propia).

SA|San Felipe -70,72 -3275 i} 45 o CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, colwiales y de remocién en |Grava no compacta 2m a 10m, Grava
Pleistoceno- Sedmentaras masa; en menor proporcion fluvioglaciales, compacta 10m a 114m, Roca desde
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados. 114m (Araneday Saragoni, 1994)

SA [Quillota -71,25 -32,87 6,5 55 o CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, colwiales y de remocidn en
Pleistoceno- Sedmentaras masa; en menor proporcion fluvioglaciales,
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados.

SA|Saladilo -70,28 -32,95 6,5 55 OM2c CEMOZOICO |Paledgenc. Secuencias Secuenias wlcanosedimentarias: lavas
Ologoceno- Volcanosedimentarias |basdlticas a daciticas, rocas epicldsticas y
Mioceno piroclasticas.

SA [Llay Uay -70,96 -32.84 6,5 55 o CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos aluviales, colwiales y de remocién en |Grava compacta 3m a 105m, Roca desde
Pleistoceno- Sedmentaras masa; en menor proporcion fluvioglaciales, 105m (Araneday Saragoni, 1994)
Holoceno deltaicos, litorales o indiferenciados.

SA|La Calera -71,20 -32,79 6,5 6 MESOZOICO [Jurdsico Medio- |Secuencias Secuencias sedimentarias marinas liorales:
Superor Sedmentaras calizas, areniscas, Iutitas calcdreas, en parte

bituminosas, con intercalaciones epiclasticas y
niveles evaporiticos superiores.

SA [Quintero -71,52 -3277 6,5 5 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depdsitos edlicos: arenas finas a medias con Arenas finas limosas color rojizo
Pleistoceno- Sedmentaras intercalaciones bioclisticas en dunas y barjanes|compactas cementadas, eolicas (Elab.
Holoceno tanto activos como inactivos. Propia)
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TABLA 38: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 04 DE JUNIO DE 1975 (1 de 2)

FTE| LOCALIDAD |LONGITUD| LATITUD |INTENSIDAD|INTENSIDAD|SIMBOLO| GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
[°] [°] EN ROCA ERA PERIODO FORMACION
SA |EPICENTRO -71,27 -32,56 0
SA |[lllapel -71,17 -31,63 2 1 MP1c |CENOZOICO |Neo6geno. Mioceno |Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de |Grava compacta 3.5m a 42m (Araneda y
Superior-Plioceno |Sedimentarias  |piedemonte, aluviales. coluviales o Saragoni, 1994) Arenas limosas con
fluvales: conglomerados, areniscas y gravas alteradas de baja compacidad hasta
limolitas. 1m, Grava arenosa limosa de pie de
montede compacidad muy alta cementada
1m a 2m y mas (Elab. Propia)
SA [Santiago -70,67 -33,45 3 2 Q1 CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Depositos aluvales, coluviales y de Grava arenosa compacta fluvial con finos
Pleistoceno- Sedimentarias  [remocién en masa; en menor proporcién [limosos o arcillosos, Grava de Santiago 22y
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o 12 Despositacion, hasta entre 50m a 200m
indiferenciados. (Elab. Propia)
SA [Rio Blanco -70,50 -34,18 3 2 M3i CENOZOICO [Nedgeno. Mioceno [Secuencias Complejos wlcéanicos parcialmente
Inferior-Medio Volcéanicas erosionados y secuencias wolcanicas:
lavas, brechas, domos y rocas
piroclasticas andesitico-basalticas a
daciticas.
SA [Pefiuelas -71,47 -33,16 3 3 Q1 CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de
Pleistoceno- Sedimentarias  [remocién en masa; en menor proporcién
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.
SA [San Antonio -71,60 -33,55 3,5 3 MP1m [CENOZOICO [Nedgeno. Mioceno [Secuencias Secuencias sedimentarias marinas
Superior-Plioceno |Sedimentarias  |transgresivas: areniscas, limolitas,
coquinas, conglomerados, calizas y
fangolitas.
SA ([Los Andes -70,60 -32,82 4 35 Q1 CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Depositos aluvales, coluvales y de Grava arenosa limosa fluval compacta, de
Pleistoceno- Sedimentarias  [remocién en masa; en menor proporcion |compacidad media a alta en profundidad,
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o poco limosa por sectores (Elab. Propia).
indiferenciados.
SA |Quillota -71,25 -32,87 4 3 Q1 CENOZOICO (Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de
Pleistoceno- Sedimentarias  [remocién en masa; en menor proporcién
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o

indiferenciados.
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TABLA 39: INTENSIDADES, GEOLOGIA Y SUELOS SUPERFICIALES - SISMO 04 DE JUNIO DE 1975 (2 de 2)

FTE| LOCALIDAD |LONGITUD| LATITUD |INTENSIDAD|INTENSIDAD|SIMBOLO| GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION SUELOS SUPERFICIALES
[°] [°] EN ROCA ERA PERIODO FORMACION
SA |La Calera -71,20 -32,79 4 3,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de
Pleistoceno- Sedimentarias  |remocién en masa; en menor proporcion
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o
indiferenciados.
SA |San Pedro -71,47 -33,90 4 2,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de Arcilla negrusca plastica consistencia media
Pleistoceno- Sedimentarias  [remocién en masa; en menor proporcién |o Arcilla limosa balnquecina cementada,
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o consistencia muy alta hasta 1.2m, Arcilla de
indiferenciados. baja plasticidad, consistente con granos
cementados hasta 2m y mas.
SA |Nogales -71,20 -32,74 4 2,5 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de Arcillas de baja plasticidad de consistencia
Pleistoceno- Sedimentarias  [remoci6én en masa; en menor proporciéon |media, con lentes de arena y gravas aisladas
Holoceno fluvoglaciales, deltaicos, litorales o en profundidad, hasta 2m y mas (Elab.
indiferenciados. Propia).
SA |Catapilco -71,27 -32,52 4,5 35 MP1c [CENOZOICO [Nebgeno. Mioceno |Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de
Superior-Plioceno Sedimentarias piedemonte, aluviales. coluviales o
fluvales: conglomerados, areniscas y
limolitas.
SA |Villa Alemana -71,37 -33,05 5 4 PP1m |CENOZOICO [Ne6geno. Secuencias Secuencias sedimentarias marinas
Pleistoceno Sedimentarias [litorales o fluviales estuarinas: coquinas,
conglomerados conquinaceos, areniscas
y conglomerados.
SA [Vvalparaiso -71,61 -33,05 5 4 Jsg MESOZOICO |Jurasico medio Rocas Intrusivas [Monzodioritas cuarciferas, dioritas y Almendral: Arena y gravas finas densas
superior (180- granodioritas de biotita, piroxeno y 2.5m a 17m, Arena tjy gravas finas
142Ma) homblenda. compacidad alta 17m a 60m, Roca
fracturada 60m a 70m, Roca lecho desde
70m; UTFSM Roca estado medio 1.5m a
SA [San Felipe -70,72 -32,75 5 4 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de Grava no compacta 2m a 10m, Grava
Pleistoceno- Sedimentarias remocién en masa; en menor proporcién |[compacta 10m a 114m, Roca desde 114m
Holoceno fluvioglaciales, deltaicos, litorales o (Araneda y Saragoni, 1994)
indiferenciados.
SA [La Ligua -71,23 -32,45 5 35 MP1c [CENOZOICO |[Nedgeno. Mioceno [Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de |Grava no consolidada, 3.0 a 7.0m y Grava
Superior-Plioceno |Sedimentarias  |piedemonte, aluviales. coluviales o consolidada 7.0m a 37.0m (Araneda y
fluiales: conglomerados, areniscas y Saragoni, 1994)
limolitas.
SA |Limache -71,26 -33,01 5 3 Q1 CENOZOICO |Cuaternario. Secuencias Depositos aluviales, coluviales y de
Pleistoceno- Sedimentarias  [remoci6n en masa; en menor proporcion
Holoceno fluvioglaciales, deltaicos, litorales o

indiferenciados.
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De la observacion de los mapas de intensidades anteriores se tiene que en todos los
casos no parece posible trazar isosistas de forma regular, y tampoco pueden deducirse
orientaciones preferenciales para el trazado de isosistas, ya que para cada sismo se
tienen localidades con intensidades de diferentes valores intercalados entre si,
incluyendo puntos cercanos con variaciones de 2.5 grados de diferencia en la intensidad.
De acuerdo a estudios anteriores, este comportamiento se debe a amplificaciones de
suelos locales, que pueden ser aislados si es posible determinar las intensidades en roca,
tal como se ha determinado para eventos de origen intraplaca.

Este comportamiento de las intensidades observadas, en funcion de factores locales que
no permiten trazar isosistas de forma regular, es similar a lo determinado en su estudio
por Diaz (2001) y por tanto puede ser resuelto con metodologias similares, que es lo que
se desarrolla bajo los puntos siguientes. Tal como el caso de sismo de Punitaqui 1997,
los sismos en estudio son eventos intraplaca, con hipocentros bajo el continente, en el
interior de la placa de Nazca subductada.

Luego se analizaré en adelante el decaimiento de intensidades en roca, y se
determinara la amplificacién de intensidades en depdsitos superficiales y, su correlacion
con estudios para sismos mas recientes o de diferente origen sismogénico.

7.2 ANALISIS DECAIMIENTO DE LA INTENSIDAD Y AMPLIFICACION DE
SUELOS

7.2.1 MODELOS PARA DETERMINACION DE DISTANCIAS EPICENTRALES E
HIPOCENTRALES

Para el andlisis de decaimiento de la intensidad con el aumento de la distancia
hipocentral, se utiliza en adelante las definiciones que siguen, tomadas de Lazo, 2008,
para la determinacién de la distancia epicentral e hipocentral, segun los modelos que
siguen.

Modelo A:

En este modelo las distancias epicentrales (De) e hipocentrales (Dn) se calculan de la
manera siguiente:

Distancia Epicentral (De): Corresponde a la distancia medida en la superficie desde el
epicentro del sismo hasta la localidad donde se tiene una estimacion de la intensidad
macrosismica, la cual se determina a traves de la expresion que sigue:

D, =+/l(Lat, —Lat,)-11118f +[(Zong, — Long,) 11118 cos(Lat,)[
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Donde:

Latg: Latitud del foco [D]

Longg: Longitud del foco [O]

Laty - Latitud de la localidad [*]
Long : Longitud de la localidad [n]

Distancia Hipocentral (Dn): Corresponde a la distancia entre el hipocentro y la localidad
donde se estima la intensidad, y se determina con la expresion siguiente:

D, =4l(Lat, —Lat,)- 11118 +[(Long, —Long, )- 1118 cos(Lat )| +(H, +h, )y =y|D,;} +(H, +h, )]

Donde:

Latg: Latitud del foco [D]

Longg: Longitud del foco [°]

Lat; - Latitud de la localidad [*]
Long : Longitud de 1a localidad [°]
Hg: Profondidad del foco [km]
hy: Altwra de la localid ad [lm]

En el término (Hs + h.) la altura de la localidad “h.” es despreciable en comparacion con
la profundidad del foco “Hs “, por lo que podria no considerarse. Este modelo considera
gue la energia es emitida desde el hipocentro de manera homogénea en todas las
direcciones, desde el foco del sismo hacia todas las localidades por igual.

Modelo B:

En este modelo, las distancias epicentrales (De) e hipocentrales (Dn) se calculan
considerando la longitud del plano de falla del sismo, o de manera mas precisa, a la linea
de ruptura modelada para el sismo en analisis, de la manera que se indica a continuacion.
En el caso de Lazo 2008, la linea de ruptura se modela como una linea recta que coincide
con el centro del plano de falla, correspondiente al modelo de desplazamiento uniforme
(USP) propuesto por Barrientos y Ward (1990).

Distancia Epicentral (De): Corresponde a la distancia entre la localidad y la traza
proyectada en la superficie de la linea del plano de falla que pasa por el hipocentro. Para
determinar esta distancia (De) se usa la expresion siguiente:

D..=yl(Lat, - Lat,)-11118F +[(Long,, — Long,) -11118-cos(Lat,) ]
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Donde:

Latg: Latitud del punto de la linea de ruptura mas cercano a la localidad
[’]

Longg: Longitud del punto de la linea de ruptura mas cercano ala localidad
[’]

Laty - Latitud de Ia localidad ["]

Long; Longitud de 1a lo calidad ["]

Distancia Hipocentral Dn: Esta distancia es la hipotenusa del triAngulo cuyos catetos
son la distancia epicentral (De) y la profundidad del foco, luego se determina por la
expresion que sigue:

-

D, =D +(H,+h)’

-

Donde:

Des: Distancia epicentral [lm)].
Hg: Profundidad del foco [km].
by: Altura de la localidad [lm)].

Este método considera que la energia es emitida desde la linea de ruptura definida, de
manera homogénea desde cada uno de sus puntos y a todo su largo.

Modelo C:

Este modelo se basa en la ubicacion previa de las asperezas, para el sismo en analisis.
El modelo de asperezas sugiere que los dos lados de la falla o contacto entre placas esta
unidos por areas de alta rigidez, los cuales se denominan asperezas, tales como montes
o irregularidades topogréficas en las superficies en contacto de las placas. En este
modelo, las distancias epicentrales De y Dh se calculan tomando en cuenta la distancia a
la aspereza mas cercana, segun las expresiones que se detallan a continuacion.

Distancia Epicentral (De): Corresponde a la distancia minima medida en la superficie,
entre la localidad y la aspereza mas cercana proyectada en la superficie, a través de la
expresion siguiente:

D, = yl(Lat , - Lat,)-11118F +[(Long, — Long,)-11118-cos(Lat )|
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Donde:

Lata: Latitud de la aspereza mas cercana a la localidad [ﬂ]
Longa: Longitud de la aspereza mas cercana a la localidad [D]
Laty - Latitud de la localidad ["]

Long : Longitud de la localidad [n]

Distancia Hipocentral (Dn): Esta es la distancia entre la localidad y la aspereza mas
cercana, aceptando que la espereza se encuentra a la misma profundidad que el
hipocentro; Esta es una aproximacion, ya que en rigor la profundidad de cada aspereza
corresponde a la profundidad de la placa que subducta en el punto en analisis. La
distancia se calcula con la expresion que sigue:

D,, = |Lat, — Lat,) 11118 + [(Long , — Long, )-11L18- cos(Lat ) + (H, +h, )’

Donde:

Lata: Latitud de la aspereza mas cercana a la localidad [ﬂ]
Longa: Longitud de la aspereza mas cercana a la localidad [D]
Laty : Latitud de la localidad [7]

Long : Longitud de 1a localidad [

Hg: Profondidad del foco [kin]

hy: Altura de la localid ad [km]

7.2.2 EVALUACION DEL DECAIMIENTO DE LA INTENSIDAD

En los puntos siguientes se presentan para cada uno de los sismos principales en
andlisis, las intensidades y distancias epicentrales e hipocentrales por cada localidad,
para el caso de intensidades en roca. En base a esta informacion y su puesta en grafico
y determinacién de linea de tendencia para estos valores, es posible obtener una curva
de decaimiento de la intensidad en roca a partir de datos empiricos, la cual es extrapolada
mas alla de los datos de intensidades en roca recolectados, para estimar diferencia de
intensidades reportadas para localidades mas lejanas. Con esta informacion es posible
determinar las diferencias de intensidad en depdsitos de suelos menos la intensidad en
roca extrapolada.

En las paginas siguientes se muestra para cada sismo, una primera tabla con datos de

intensidades, distancias epicentrales e hipocentrales, para localidades en roca; luego una
segunda tabla con la misma informacion para localidades sobre depdésitos de suelo, mas
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diferencias de intensidades en suelos menos intensidad en roca extrapolada; finalmente
un grafico con las curvas de decaimiento de intensidades sismicas en roca, y puntos
representando las intensidades determinadas en localidades sobre depdsitos de suelos.
Esta serie de datos se entregan para el caso en que las distancias epicentrales e
hipocentrales se han determinado segun el Modelo A, y luego segun el Modelo B, ambos
antes detallados.

Segun Modelo A, se considera que toda la energia es emitida de manera uniforme desde
el foco o hipocentro, luego este método se basa en determinar la distancia de cada
localidad al epicentro y luego la distancia hipocentral.

En seguida, se entregan los datos y curvas producto del andlisis segun Modelo B,
considerando que la energia generada por el sismo, es emitida a través de un plano de
ruptura orientado en sentido norte-sur, con su centro en el hipocentro; luego se
determinan las distancias desde cada localidad a una linea de ruptura correspondiente a
una recta horizontal que pasa justo por el epicentro, orientada en sentido norte-sur, y
cuya longitud se determina de acuerdo a la relacion definida por Ramirez, 1988; Los
valores de estas longitudes de ruptura y coordenadas de los extremos de estas lineas de
ruptura, se entregan en tabla anterior a los datos y curvas correspondientes al Modelo B.

El Modelo C no puede ser aplicado, dada la falta de informacion de las asperezas para
sismos principales.

Al trazar las curvas de interpolacion, en todos los casos se ha optado por la ecuaciéon de
mejor ajuste a los datos, es decir con el mayor valor de coeficiente de correlacion, R?,
para los datos graficados, considerando de preferencia curvas exponenciales y del tipo
logaritmico, las cuales se entiende representan mejor el fenémeno de decaimiento.
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7.2.3 ANALISISI DE DECAIMIENTO DE INTENSIDADES - MODELO A

Sismo del 21 de marzo de 1947

TABLA 40: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
21 MARZO 1947

Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE | LOCALIDAD [°] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dgp, Km Dhip, Km
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 3,5 6,5 60,0 91,33 109,28
SA  [Juncal -70,09 -32,92 3,5 6,5 60,0 110,94 126,13
SA (Los Vilos -71,57 -31,92 5,5 6,5 60,0 90,41 108,51
SA ([Petorca -70,93 -32,25 6,5 6,5 60,0 28,77 66,54
SA [Alicahue -70,79 -32,35 7,5 6,5 60,0 28,94 66,61

TABLA 41: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS
SUELOS - SISMO 21 MARZO 1947

Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito

FTE | LOCALIDAD [ LATITUD [°] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada| Calculada vs Roca Geolégico
SA |Casablanca -71,41 -33,32 2 6,5 60,0 101,71 118,09 4,8 -2,8 PP1m
SA |Santiago -70,67 -33,45 2 6,5 60,0 111,71 126,80 4,5 -2,5 - Ql
SA |Ovalle -71,20 -30,60 3.5 6,5 60,0 211,90 220,23 1,6 1,9 1,9 MP1c
SA |Combarbald -71,00 -31,18 35 6,5 60,0 146,86 158,64 3,3 0,2 0,2 Ql
SA |La Ligua -71,23 -32,45 5.5 6,5 60,0 26,17 65,46 7,9 -2,4 - MP1c
SA |San Felipe -70,72 -32,75 5,5 6,5 60,0 41,67 73,05 7,3 -1,8 Ql
SA _[Quillota -71,25 -32,87 5,5 6,5 60,0 49,65 77,88 7,0 -1,5 - Ql
SA |lllapel -71,17 -31,63 5,5 6,5 60,0 98,37 115,22 5,0 0,5 0,5 MP1c
SA |Los Andes -70,60 -32,82 55 6,5 60,0 56,95 82,73 6,7 -1,2 - Ql

. v & Intensidad Roca

9 Intensddad sobre Depositos
5]
== Infensxdad en Roca Extrapodada
e |yt 530 €0 RO
4
¥ = -5,312In(x) + 29,346
. v RT=08074

100,00

200,00

Figura 59: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 21 MARZO 1947
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Sismo del 28 de marzo de 1965

TABLA 42: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
28 MARZO 1965

Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km
PO |Llo Lleo, Fdo Sn. Enrique -71,62 -33,62 6 7,1 61,0 151,90 163,69
SA |Rapel de Navidad -71,50 -34,17 6,5 7,1 61,0 207,84 216,60
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 7 7,1 61,0 93,71 111,81
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 7,5 7,1 61,0 63,68 88,19
PO |Los Vilos -71,57 -31,92 7,5 7,1 61,0 63,68 88,19
SA [Mincha -71,43 -31,58 8 7,1 61,0 88,25 107,28
SA |Vifia del Mar -71,55 -33,02 8 7,1 61,0 88,14 107,19
PO |[Mincha -71,43 -31,58 8 7,1 61,0 88,25 107,28
PO |Mina El Soldado -71,14 -32,66 8,5 7,1 61,0 36,29 70,98
Intensidad prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depésito
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada [ Calculada vs Roca Geoldgico
PO |La Calera -71,20 -32,79 2,5 7,1 61,0 51,04 79,54 8,1 -5,6 -
SA_|Llo Lleo -71,62 -33,62 6 7,1 61,0 151,90 163,69 6,3 -0,3 0,0 PP1m
SA |Quilpue -71,44 -33,05 7 7,1 61,0 85,35 104,91 7,4 -0,4 0,0 PP1m
SA _|Santiago -70,67 -33,45 7 7,1 61,0 136,27 149,30 6,5 0,5 0,5 Q1
SA |Los Andes -70,60 -32,82 7,5 7,1 61,0 83,57 103,46 7,4 0,1 0,1 Ql
PO |Los Andes -70,60 -32,82 7.5 7,1 61,0 83,57 103,46 7,4 0,1 0,1 Q1
SA |San Felipe -70,72 -32,75 8 7,1 61,0 68,37 91,63 7,8 0,2 0,2 Ql
SA |lllapel -71,17 -31,63 8,5 7,1 61,0 77,74 98,81 7,6 0,9 0,9 MP1c
SA |Quintero -71,52 -32,77 9 7,1 61,0 62,51 87,34 7,9 1,1 1,1 Qe
SA [Quillota -71,25 -32,87 9 7,1 61,0 60,69 86,05 7,9 1,1 1,1 Q1
SA_|Til Til -70,90 -33,08 9 7,1 61,0 88,62 107,59 7,3 1,7 1,7 Kia2
PO [Quintero -71,52 -32,77 9 7,1 61,0 62,51 87,34 7,9 1,1 1,1 Qe
SA _|El Melén -71,23 -32,67 9.5 7,1 61,0 38,39 72,07 8,3 1,2 1,2 Ql
PO |El Meldn -71,23 -32,67 9,5 7,1 61,0 38,39 72,07 8,3 1,2 1,2 Ql
SA _|Cabildo -71,07 -32,43 10 7,1 61,0 15,71 62,99 8,6 1,4 1,4 Qaf
SA |lLa Ligua -71,23 -32,45 10 7,1 61,0 14,92 62,80 8,6 1,4 1,4 MP1c
SA |Llay Llay -70,96 -32,84 10 7,1 61,0 61,59 86,68 7,9 2,1 2,1 Q1
PO [Til Til -70,90 -33,08 10,5 7,1 61,0 88,62 107,59 7,3 3,2 3,2 Kia2
11
-
) o & o Intensxiad Roca
L @  Intensciad sobee Depostos
9 e
z — Intersadad en Hoca
- 8
< « Intensdad en Roca Extrapodada
3
3 ¥ = 00001%% - 0,0463%+ 11,162
€ R* = 0,6739
S
4
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Distancia Hipocentrai D,,, Km

Figura 60: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 28 MARZO 1965
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Sismo del 26 de septiembre de 1967

TABLA 44: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
26 SEPTIEMBRE 1967

Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km
SA |Sta. Lucia, Coquimbo -71,12 -30,62 3 6,8 84,0 338,70 348,96
SA [Manquehue -70,58 -33,30 3,5 6,8 84,0 34,61 90,85
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 3,5 6,8 84,0 221,45 236,85
PO |Rafael de Navidad -71,21 -33,79 4,5 6,8 84,0 81,72 117,19
PO [Los Patos -70,62 -32,59 4,5 6,8 84,0 113,00 140,80
PO |Rapel de Navidad -71,50 -34,17 4,5 6,8 84,0 127,97 153,08
PO [Los Patos -70,62 -32,59 4,5 6,8 84,0 113,00 140,80
PO [Retén Refiaca Bajo -71,53 -32,96 4,5 6,8 84,0 134,82 158,85
PO |Pomaire -71,13 -33,63 4,5 6,8 84,0 70,12 109,42
PO [Quintay -71,63 -33,22 5 6,8 84,0 132,66 157,02
PO |Zapallar -71,46 -32,55 5 6,8 84,0 157,72 178,70
PO [Reten Quintay -71,63 -33,22 5 6,8 84,0 132,55 156,92
PO |Zapallar -71,46 -32,55 5 6,8 84,0 157,72 178,70
PO [Retén Los Queltehues -70,21 -33,82 5,5 6,8 84,0 39,90 92,99
PO |Runque -70,98 -33,01 5,5 6,8 84,0 85,10 119,58
PO [Caletones -70,45 -34,10 5,5 6,8 84,0 56,18 101,05
PO [Seweel -70,35 -34,01 6 6,8 84,0 48,36 96,93
PO [Caletones -70,45 -34,10 6 6,8 84,0 56,18 101,05
SA |La Canela -71,33 -32,70 3 6,8 84,0 136,41 160,20
PO [Valle Hermoso -71,19 -32,45 7 6,8 84,0 149,11 171,14
TABLA 45: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS
SUELOS - SISMO 26 SEPTIEMBRE 1967
Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito

FTE LOCALIDAD [ LATITUD [’] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
PO |Pedergal (Coquimbo) -70,70 -30,85 5 6,8 84,0 306,01 317,33 3,3 1,7 1,7 Kia2
PO |[lllapel -71,22 -31,63 5 6,8 84,0 223,82 239,06 3,9 1,1 1,1 MP1c
PO [lllapel -71,17 -31,63 5 6,8 84,0 223,04 238,33 3,9 1,1 1,1 MP1c
PO _|Chincolco -70,85 -32,22 4 6,8 84,0 155,05 176,35 4,4 -0,4 0,0 Ql
PO |Ret. Pedehua -71,06 -32,32 5 6,8 84,0 146,59 168,95 4,5 0,5 0,5 MPlc
PO [Catapilco -71,27 -32,52 4,5 6,8 84,0 129,79 154,60 4,6 -0,1 0,0 MP1c
PO [Catapilco -71,27 -32,52 55 6,8 84,0 129,79 154,60 4,6 0,9 0,9 MP1c
PO [Mineral El Soldado -71,14 -32,66 6 6,8 84,0 112,76 140,61 4,7 1,3 13 Ql
PO |El Meldn -71,23 -32,67 5 6,8 84,0 113,46 141,17 4,7 0,3 0,3 Ql
PO _|EI Meldn -71,23 -32,67 5 6,8 84,0 113,46 141,17 4,7 0,3 0,3 Ql
PO [Puchuncavi -71,40 -32,73 6 6,8 84,0 112,57 140,46 4,7 1,3 1,3 Ql
PO [Nogales -71,20 -32,74 6 6,8 84,0 106,08 135,31 4,8 1,2 1,2 Ql
PO |Sucom. Quintero -71,52 -32,77 4,5 6,8 84,0 113,03 140,82 4,7 -0,2 0,0 Qe
PO |Quintero -71,52 -32,77 4.5 6,8 84,0 113,03 140,82 4,7 -0,2 0,0 Qe
PO _|Retén Hijuelas -71,14 -32,80 7 6,8 84,0 98,22 129,24 4,8 2,2 2,2 Ql
PO |Los Andes -70,60 -32,82 4 6,8 84,0 86,96 120,90 4,9 -0,9 - Q1
PO [Los Andes -70,60 -32,82 6 6,8 84,0 86,96 120,90 4,9 1,1 1,1 Ql
PO [Los Andes -70,60 -32,82 6 6,8 84,0 86,96 120,90 4,9 1,1 1,1 Ql
PO _|Quillota -71,25 -32,87 5.5 6,8 84,0 94,29 126,28 4,9 0,6 0,6 Ql
PO |Calle Larga -70,63 -32,87 6.5 6,8 84,0 81,59 117,10 5,0 15 15 Qi1
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TABLA 46: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS
SUELOS - SISMO 26 SEPTIEMBRE 1967

Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito
FTE LOCALIDAD [] LATITUD [’] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
PO |[Calle Larga -70,63 -32,87 6.5 6,8 84,0 81,59 117,10 5,0 1,5 1,5 Ql
PO |Tenencia Con Con -71,52 -32,92 7 6,8 84,0 99,88 130,51 4,8 2,2 2,2 Qe
PO |Con Con -71,52 -32,92 7 6,8 84,0 99,70 130,37 4,8 2,2 2,2 Qe
PO |Cuesta Chacabuco -70,70 -33,00 6 6,8 84,0 67,92 108,03 5,0 1,0 1,0 Q1
PO _|Retén Cuesta Chacabuco -70,70 -33,00 6 6,8 84,0 67,92 108,03 5,0 1,0 1,0 Ql
PO |Villa Alemana -71,37 -33,05 5 6,8 84,0 82,70 117,87 4,9 0,1 0,1 PP1m
SA |Estacion Colina -70,71 -33,24 3 6,8 84,0 41,86 93,85 5,2 -2,2 - Ql
PO |Estacion Colina -70,71 -33,24 5 6,8 84,0 41,86 93,85 5,2 -0,2 0,0 Ql
PO |Lampa -70,88 -33,27 6 6,8 84,0 44,02 94,83 5,2 0,8 0,8 Ql
PO [Casablanca -71,41 -33,32 5 6,8 84,0 65,95 106,79 5,1 -0,1 0,1 PP1m
PO |Casablanca -71,41 -33,32 5 6,8 84,0 65,95 106,79 51 -0,1 0,0 PP1m
PO |San Antonio -71,60 -33,55 5 6,8 84,0 70,61 109,73 5,0 -0,0 0,0 MP1m
PO |[LloLleo -71,62 -33,62 5 6,8 84,0 71,70 110,44 5,0 -0,0 0,0 PP1m
PO |[Retén Calera de Tango -70,77 -33,63 55 6,8 84,0 17,49 85,80 5,3 0,2 0,2 Ql
PO [Melipilla, 4a. Comisaria -71,23 -33,65 5 6,8 84,0 47,04 96,28 5,2 -0,2 0,0 Qi1
PO [El Convento (ex Reten Convef  -71,59 -33,77 5 6,8 84,0 72,32 110,84 5,0 -0,0 0,0 PPl1c
PO |Navidad -71,85 -33,95 5 6,8 84,0 94,75 126,62 4,9 0,1 0,1 MP1m
PO |Navidad -71,83 -33,96 5 6,8 84,0 93,99 126,06 4,9 0,1 0,1 MP1m
PO |Graneros -70,73 -34,07 7 6,8 84,0 54,01 99,87 5,1 1,9 1,9 Ql
PO |Rancagua -70,77 -34,17 6 6,8 84,0 65,69 106,63 5,1 0,9 0,9 M3i
PO [Barahona -70,72 -34,18 4,5 6,8 84,0 66,26 106,99 5,1 -0,6 - OM2c
PO _[Rio Blanco -70,50 -34,18 5.5 6,8 84,0 64,82 106,10 51 0,4 04 M3i
PO |Retén Olivar -70,76 -34,20 6 6,8 84,0 68,86 108,62 5,0 1,0 1,0 OM2c
PO |Coya -70,53 -34,21 6 6,8 84,0 67,56 107,80 5,0 1,0 1,0 OM2c
PO |[Retén La Laguna -71,20 -34,48 6 6,8 84,0 108,13 136,93 4,8 1,2 1,2 OM2c
8
7 ¢ Intensidad Roca
@ intersidad sobire Depositos

— Intersikiad en Roca

=== Intersidad en R
y = 6,2598e°
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a Extrapolada
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Distancia Hipocentral D, Km

" Figura 61: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 26 SEPTIEMBRE 1967
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Sismo del 09 de julio de 1971

TABLA 47: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
09 JULIO 1971

Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km
PO |Campamento Sewell -70,35 -34,01 5 7,5 60,0 192,49 201,62
PO |Los Patos -70,62 -32,59 6,5 7,5 60,0 65,05 88,50
PO |Quilitapia -71,25 -30,92 6 7,5 60,0 176,14 186,08
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 8 7,5 60,0 76,20 96,99
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 9 7,5 60,0 76,49 97,21
TABLA 48: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS
SUELOS - SISMO 09 JULIO 1971
Intensidad prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito
FTE LOCALIDAD 1 LATITUD [’] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
SA |Ovalle -71,20 -30,60 6 7,5 60,0 210,76 219,14 5,6 0,4 0,4 MP1c
PO [Santiago -70,67 -33,45 6,5 7,5 60,0 120,86 134,93 7,1 -0,6 - Ql
SA [San Marcos -71,07 -30,96 7 7,5 60,0 172,34 182,48 6,2 0,8 0,8 Ki2c
SA [San Felipe -70,72 -32,75 7 7,5 60,0 60,09 84,92 8,3 -1,3 - Ql
SA |Los Andes -70,60 -32,82 7 7,5 60,0 75,60 96,52 8,0 -1,0 - Ql
SA |Combarbala -71,00 -31,18 8 7,5 60,0 148,53 160,19 6,6 1,4 1,4 Ql
PO [Quintero -71,52 -32,77 8 7,5 60,0 46,55 75,94 8,5 -0,5 - Qe
SA _|lllapel -71,17 -31,63 9 7,5 60,0 96,71 113,81 7,6 1,4 1,4 MP1c
SA |Salamanca -70,96 -31,78 9 7,5 60,0 84,09 103,30 7,9 1,1 1,1 Q1
PO [La Ligua -71,23 -32,45 9 7,5 60,0 6,48 60,35 8,9 0,1 0,1 MP1c
PO |[Calle Larga -70,63 -32,87 9 7,5 60,0 75,55 96,48 8,0 1,0 1,0 Q1
10
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Distancia Hipocentral D, Km
Figura 62: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN

SUELOS - SISMO 09 JULIO 1971
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Sismo del 12 de noviembre de 1974

TABLA 49: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
12 NOVIEMBRE 1974

Prof
LONGITUD | LATITUD | Intensidad | magnitud | Hipocentro,

FTE LOCALIDAD [’ [’ Roca Ms, Richter m Dep, Km Dyip, Km
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 4 6,3 90,0 179,37 200,68
SA |Petorca -70,93 -32,25 4,5 6,3 90,0 110,81 142,75
SA |San Jose de Maipo -70,37 -33,63 4,5 6,3 90,0 55,35 105,66
SA |Algarrobo -71,67 -33,37 5 6,3 90,0 126,46 155,22
SA [Cartagena -71,61 -33,55 5 6,3 90,0 124,60 153,70
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 5 6,3 90,0 118,94 149,15

Intensidad prof Intensidad | Alntensidad [Incremento
LONGITUD | LATITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depésito

FTE LOCALIDAD [l [°] Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km Extrapolada | Calculada vs Roca Geolégico
SA |Aconcagua -71,12 -32,80 4 6,3 90,0 75,55 117,51 4,9 -0,9 - Ql
SA |lllapel -71,17 -31,63 45 6,3 90,0 184,30 205,10 4,5 -0,0 0,0 MP1c
SA |Santiago -70,67 -33,45 5 6,3 90,0 33,74 96,12 5,0 -0,0 0,0 Ql
SA |La Ligua -71,23 -32,45 5 6,3 90,0 110,11 142,21 4,8 0,2 0,2 MP1c
SA |Limache -71,26 -33,01 6 6,3 90,0 80,87 121,00 4,9 1,1 1,1 Ql
SA _[San Antonio -71,60 -33,55 6 6,3 90,0 124,15 153,34 4,8 1,2 1,2 MP1m
SA |Los Andes -70,60 -32,82 6 6,3 90,0 39,31 98,21 5,0 1,0 1,0 Q1
SA [San Felipe -70,72 -32,75 6 6,3 90,0 50,41 103,16 5,0 1,0 1,0 Ql
SA [Quillota -71,25 -32,87 6.5 6,3 90,0 84,67 123,57 4,9 1,6 1,6 Q1
SA |Saladillo -70,28 -32,95 6.5 6,3 90,0 38,44 97,86 5,0 1,5 1,5 OM2c
SA |Llay Llay -70,96 -32,84 6.5 6,3 90,0 58,12 107,13 5,0 1,5 15 Q1
SA |La Calera -71,20 -32,79 6.5 6,3 90,0 84,22 123,26 4,9 1,6 1,6
SA |Quintero -71,52 -32,77 6.5 6,3 90,0 116,65 147,34 4,8 1,7 1,7 Qe
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Figura 63: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN

Distancia Hipocentral D,, Xm

SUELOS - SISMO 12 NOVIEMBRE 1974
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Sismo del 04 de junio de 1975

TABLA 51: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
04 JUNIO 1975

Prof
LONGITUD Intensidad | Magnitud | Hipocentro,

FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km
SA |Rio Blanco -70,50 -34,18 3 5,4 91,0 199,72 219,48
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 5 5,4 91,0 66,23 112,55

Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito

FTE LOCALIDAD [l LATITUD [°] | Depositos | Ms, Richter m Dgp, Km Dhip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
SA |lllapel -71,17 -31,63 2 5,4 91,0 103,96 138,16 4,3 -2,3 - MP1c
SA _[Santiago -70,67 -33,45 3 54 91,0 119,26 150,01 4,0 -1,0 - Q1
SA _[Pefiuelas -71,47 -33,16 3 54 91,0 70,52 115,13 4,8 -1,8 - Ql
SA |San Antonio -71,60 -33,55 35 5,4 91,0 116,02 147,45 4,1 -0,6 - MP1m
SA |Los Andes -70,60 -32,82 4 5,4 91,0 79,90 121,10 4,7 -0,7 - Ql
SA |Quillota -71,25 -32,87 4 5,4 91,0 34,54 97,33 5,3 -1,3 - Ql
SA |La Calera -71,20 -32,79 4 5,4 91,0 26,37 94,74 5,3 -1,3 -

SA _[San Pedro -71,47 -33,90 4 54 91,0 150,58 175,94 3,6 0,4 04 Q1
SA__[Rio Blanco -70,50 -34,18 3 54 91,0 199,72 219,48 2,9 0,1 0,1 M3i
SA |Nogales -71,20 -32,74 4 5,4 91,0 20,93 93,38 5,4 -1,4 - Q1
SA |Catapilco -71,27 -32,52 4,5 5,4 91,0 4,45 91,11 5,4 -0,9 - MP1c
SA |Villa Alemana -71,37 -33,05 5 5,4 91,0 55,60 106,64 5,0 -0,0 0,0 PP1m
SA |San Felipe -70,72 -32,75 5 5,4 91,0 64,61 111,60 4,9 0,1 0,1 Ql
SA [La Ligua -71,23 -32,45 5 54 91,0 13,01 91,93 54 -0,4 0,0 MP1c
SA [Limache -71,26 -33,01 5 54 91,0 50,04 103,85 51 -0,1 0,0 Q1
b
e ¢ Intersidad Roca
5
@ Interskiad sobre Depositos
a Intersklad en Roca
g - === IMersidad en Roca Extrapolada
o y « 8,5590 080
£3 2 -
o =1
=
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0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Distancia Hipocentral D, Km

Figura 64: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELQOS - SISMO 04 JUNIO 1975
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7.2.4 ANALISIS DE DECAIMIENTO DE INTENSIDADES - MODELO B

Para el analisis del decaimiento de intensidades aplicando el modelo B, se requiere
determinar la longitud de ruptura para cada uno de los sismos principales en estudio, de
acuerdo a lo planteado en péarrafos anteriores, aplicando la relacion entre la longitud de
ruptura y la magnitud Richter. Los resultados de esta determinacion de los puntos
extremos de cada linea de ruptura, considerando lineas de ruptura orientadas en sentido
norte-sur, horizontales, y cuyo punto central se ubica en el hipocentro

del sismo.

TABLA 53: LONGITUDES DE RUPTURA PARA SISMOS PRINCIPALES EN

ESTUDIO
EDICE IR Linea Ruptura, Extremo | Linea Ruptura, Extremo
Norte Sur
Longitud
Ao Ruptura,

Sismo Fecha Ms Km Latitud, ° [Longitud, °| Latitud, ° |Longitud, °| Latitud, ® |Longitud, °
1947 | Marzo, 21 6,5 66 -32,30 -71,00 -32,00 -71,00 -32,60 -71,00
1965 | Marzo, 28 7,1 86 -32,40 -71,20 -32,01 -71,20 -32,79 -71,20
1967 |Septiembre, 26| 6,8 75 -33,60 -70,50 -33,26 -70,50 -33,94 -70,50
1971 Julio, 09 75 103 32,27 71,34 31,81 71,34 32,73 71,34
1974 | Noviembre, 12| 6,3 60 -33,20 -70,60 -32,93 -70,60 -33,47 -70,60
1975 | Junio, 04 5,4 41 -32,56 -71,27 -32,38 -71,27 -32,74 -71,27
1997 | Octubre, 14 6,8 75 -30,27 71,12 -29,93 71,12 -30,61 71,12

En las tablas siguientes se han ordenado las localidades de norte a sur, de acuerdo a su
latitud, y se han identificado en bandas de distinto color las localidades al norte de la linea
de ruptura, las que se encuentran frente a la linea de ruptura en color verde claro, y las
gue se encuentran al sur de esta linea.
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Sismo del 21 de marzo de 1947

TABLA 54: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO

21 MARZO 1947

Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 5,5 6,5 60,0 54,69 81,19
SA |Petorca -70,93 -32,25 6,5 6,5 60,0 4,98 60,21
SA |Alicahue -70,79 -32,35 7,5 6,5 60,0 14,06 61,63
SA  [Juncal -70,09 -32,92 3,5 6,5 60,0 23,17 64,32
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 3,5 6,5 60,0 30,65 67,38

TABLA 55: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS

SUELOS - SISMO 21 MARZO 1947

Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito
FTE| LOCALIDAD [ LATITUD [] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
SA |Ovalle -71,20 -30,60 35 6,5 60,0 178,42 188,24 2,8 0,8 0,8 MP1c
SA [Combarbald -71,00 -31,18 3,5 6,5 60,0 113,85 128,69 2,9 0,6 0,6 Ql
SA |lllapel -71,17 -31,63 55 6,5 60,0 64,94 88,41 4,2 1,3 1,3 MP1c
SA |La Ligua -71,23 -32,45 5.5 6,5 60,0 13,08 61,41 5,6 -0,1 0,0 MP1c
SA |San Felipe -70,72 -32,75 5.5 6,5 60,0 7,28 60,44 57 -0,2 0,0 Q1
SA [Los Andes -70,60 -32,82 55 6,5 60,0 8,77 60,64 5,6 -0,1 0,0 Ql
SA |Quillota -71,25 -32,87 55 6,5 60,0 9,67 60,77 5,6 -0,1 0,0 Ql
SA |Casablanca -71,41 -33,32 2 6,5 60,0 58,67 83,92 4,4 -2,4 - PP1m
SA [Santiago -70,67 -33,45 2 6,5 60,0 72,82 94,35 4,0 -2,0 Ql
NOTA: Intensidad en Roca Extrapolada para Ovalle estimada para decaimiento de forma asistdtica.-
3
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R« 00609
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Figura 65: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 21 MARZO 1947
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Sismo del 28 de marzo de 1965

TABLA 56: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
28 MARZO 1965

Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km
SA [Mincha -71,43 -31,58 8 7,1 61,0 47,50 77,31
PO |Mincha -71,43 -31,58 8 7,1 61,0 47,50 77,31
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 7,5 7,1 61,0 38,52 72,14
PO |Los Vilos -71,57 -31,92 7,5 7,1 61,0 38,52 72,14
PO |Mina El Soldado -71,14 -32,66 8,5 7,1 61,0 1,09 61,01
SA |Vifia del Mar -71,55 -33,02 8 7,1 61,0 36,06 70,86
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 7 7,1 61,0 39,03 72,42
PO |Llo Lleo, Fdo Sn. Enrique -71,62 -33,62 6 7,1 61,0 101,32 118,27
SA |Rapel de Navidad -71,50 -34,17 6,5 7,1 61,0 161,88 172,99
Intensidad prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depésito
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada [ Calculada vs Roca Geoldgico
SA [lllapel -71,17 -31,63 8,5 7,1 61,0 34,75 70,21 7,8 0,7 0,7 MP1c
SA _|Cabildo -71,07 -32,43 10 7,1 61,0 6,14 61,31 8,0 2,0 2,0 Qaf
SA |lLa Ligua -71,23 -32,45 10 7,1 61,0 3,41 61,10 8,1 1,9 1,9 MP1c
SA _|El Melén -71,23 -32,67 9,5 7,1 61,0 2,08 61,04 8,1 1,4 14 Q1
PO [El Melén -71,23 -32,67 9,5 7,1 61,0 2,08 61,04 8,1 1,4 1,4 Ql
SA [San Felipe -70,72 -32,75 8 7,1 61,0 13,83 62,55 8,0 -0,0 0,0 Q1
SA |Quintero -71,52 -32,77 9 7,1 61,0 11,96 62,16 8,0 1,0 1,0 Qe
PO _|Quintero -71,52 -32,77 9 7,1 61,0 11,96 62,16 8,0 1,0 1,0 Qe
PO _|La Calera 71,20 -32,79 25 71 61,0 7,98 61,52 8,0 -5,5 - | ssaam |
SA |Los Andes -70,60 -32,82 7.5 7,1 61,0 20,45 64,34 8,0 -0,5 Q1
PO |Los Andes -70,60 -32,82 7.5 7,1 61,0 20,45 64,34 8,0 -0,5 - Ql
SA |[Llay Llay -70,96 -32,84 10 7,1 61,0 15,21 62,87 8,0 2,0 2,0 Ql
SA _[Quillota -71,25 -32,87 9 7,1 61,0 17,22 63,38 8,0 1,0 1,0 Ql
SA |Quilpue -71,44 -33,05 7 7,1 61,0 37,74 71,73 7,7 -0,7 - PP1m
SA [Tl Til -70,90 -33,08 9 7,1 61,0 41,19 73,60 7,7 1,3 1,3 Kia2
PO [Til Til -70,90 -33,08 10,5 7,1 61,0 41,19 73,60 7,7 2,8 2,8 Kia2
SA |Santiago -70,67 -33,45 7 7,1 61,0 82,76 102,81 7,0 -0,0 0,0 Q1
SA |Llo Lleo -71,62 -33,62 6 7,1 61,0 101,32 118,27 6,8 -0,8 - PP1m
11
°
10 4 . v Intensxiad Roca
w @  Intensxiad sobee Depostos
4 =
w— tensxlad en Roca
-< . ®
s P
= 8 - === Intensxdad en Roca Extrapolads
7
2 ¥ =-1,938In{x) + 16,024
E 7 R =0,6131
O
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Distancia Hipocentral D, Km

Figura 66: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 28 MARZO 1965
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Sismo del 26 de septiembre de 1967

TABLA 58: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
26 SEPTIEMBRE 1967

Prof
LONGITUD Intensidad | Magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [7] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, KM
SA |Sta. Lucia, Coquimbo -71,12 -30,62 3 6,8 84,0 294,60 306,34
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 3,5 6,8 84,0 152,56 174,16
PO |Valle Hermoso -71,19 -32,45 7 6,8 84,0 92,55 124,99
PO |Zapallar -71,46 -32,55 5 6,8 84,0 83,78 118,64
PO |Zapallar -71,46 -32,55 5 6,8 84,0 83,78 118,64
PO |Los Patos -70,62 -32,59 4,5 6,8 84,0 74,60 112,35
PO |Los Patos -70,62 -32,59 4,5 6,8 84,0 74,60 112,35
SA |[La Canela -71,33 -32,70 3 6,8 84,0 67,20 107,57
PO |Retén Refiaca Bajo -71,53 -32,96 4,5 6,8 84,0 45,66 95,61
PO |Runque -70,98 -33,01 5,5 6,8 84,0 31,88 89,84
PO |Quintay -71,63 -33,22 5 6,8 84,0 34,41 90,77
PO |Reten Quintay -71,63 -33,22 5 6,8 84,0 34,36 90,75
SA |Manquehue -70,58 -33,30 3,5 6,8 84,0 2,84 84,05
PO |Pomaire -71,13 -33,63 4,5 6,8 84,0 42,01 93,92
PO |Rafael de Navidad -71,21 -33,79 4,5 6,8 84,0 56,81 101,40
PO |Retén Los Queltehues -70,21 -33,82 5,5 6,8 84,0 23,47 87,22
PO |Seweel -70,35 -34,01 6 6,8 84,0 15,63 85,44
PO |Caletones -70,45 -34,10 5,5 6,8 84,0 18,83 86,08
PO |Caletones -70,45 -34,10 6 6,8 84,0 18,83 86,08
PO |Rapel de Navidad -71,50 -34,17 4,5 6,8 84,0 94,15 126,17
TABLA 59: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS
SUELOS - SISMO 26 SEPTIEMBRE 1967
Intensidad prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depésito

FTE LOCALIDAD [ LATITUD [] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca | Geoldgico
PO |Pedergal (Coquimbo) -70,70 -30,85 5 6,8 84,0 268,14 280,99 3,5 1,5 1,5 Kia2
PO |lllapel -71,22 -31,63 5 6,8 84,0 182,65 201,04 4,1 0,9 0,9 MP1c
PO |lllapel -71,17 -31,63 5 6,8 84,0 182,37 200,79 4,1 0,9 0,9 MP1c
PO _[Chincolco -70,85 -32,22 4 6,8 84,0 116,24 143,41 4,6 -0,6 - Ql
PO |[Ret. Pedehua -71,06 -32,32 5 6,8 84,0 105,84 135,12 4,7 0,3 0,3 MP1c
PO [Catapilco -71,27 -32,52 4.5 6,8 84,0 85,61 119,94 4,8 -0,3 0,0 MP1c
PO |Catapilco -71,27 -32,52 5.5 6,8 84,0 85,61 119,94 4,8 0,7 0,7 MP1c
PO |Mineral El Soldado -71,14 -32,66 6 6,8 84,0 70,10 109,41 4,9 1,1 1,1 Q1
PO |EI Meldn -71,23 -32,67 5 6,8 84,0 69,31 108,90 4,9 0,1 0,1 Ql
PO [El Meldn -71,23 -32,67 5 6,8 84,0 69,31 108,90 4,9 0,1 0,1 Ql
PO _[Puchuncavi -71,40 -32,73 6 6,8 84,0 64,99 106,20 5,0 1,0 1,0 Q1
PO |Nogales -71,20 -32,74 6 6,8 84,0 62,12 104,48 5,0 1,0 1,0 Ql
PO |Sucom. Quintero -71,52 -32,77 4,5 6,8 84,0 62,67 104,80 5,0 -0,5 - Qe
PO [Quintero -71,52 -32,77 45 6,8 84,0 62,67 104,80 5,0 -0,5 - Qe
PO [Retén Hijuelas -71,14 -32,80 7 6,8 84,0 55,03 100,42 5,0 2,0 2,0 Ql
PO |Los Andes -70,60 -32,82 4 6,8 84,0 49,14 97,32 51 -1,1 - Ql
PO [Los Andes -70,60 -32,82 6 6,8 84,0 49,14 97,32 5,1 0,9 0,9 Ql
PO |Los Andes -70,60 -32,82 6 6,8 84,0 49,14 97,32 5,1 0,9 0,9 Ql
PO |Quillota -71,25 -32,87 5.5 6,8 84,0 49,01 97,25 51 0,4 0,4 Q1
PO |Calle Larga -70,63 -32,87 6.5 6,8 84,0 43,67 94,67 51 1,4 1,4 Ql
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TABLA 60: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS
SUELOS - SISMO 26 SEPTIEMBRE 1967

Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito
FTE LOCALIDAD [] LATITUD [’] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
PO |[Calle Larga -70,63 -32,87 6.5 6,8 84,0 43,67 94,67 5,1 1,4 14 Ql
PO |Tenencia Con Con -71,52 -32,92 7 6,8 84,0 48,82 97,16 5,1 1,9 1,9 Qe
PO |Con Con -71,52 -32,92 7 6,8 84,0 48,55 97,02 5,1 1,9 1,9 Qe
PO |Cuesta Chacabuco -70,70 -33,00 6 6,8 84,0 29,66 89,08 5,1 0,9 0,9 Ql
PO _|Retén Cuesta Chacabuco -70,70 -33,00 6 6,8 84,0 29,66 89,08 51 0,9 0,9 Ql
PO |Villa Alemana -71,37 -33,05 5 6,8 84,0 35,19 91,07 51 -0,1 0,0 PP1m
SA |Estacion Colina -70,71 -33,24 3 6,8 84,0 6,60 84,26 5,2 -2,2 - Ql
PO |Estacion Colina -70,71 -33,24 5 6,8 84,0 6,60 84,26 5,2 -0,2 0,0 Ql
PO |Lampa -70,88 -33,27 6 6,8 84,0 11,81 84,83 52 0,8 0,8 Ql
PO |Casablanca -71,41 -33,32 5 6,8 84,0 32,92 90,22 51 -0,1 0,0 PP1m
PO |Casablanca -71,41 -33,32 5 6,8 84,0 32,92 90,22 51 -0,1 0,0 PP1m
PO |San Antonio -71,60 -33,55 5 6,8 84,0 65,30 106,40 5,0 0,0 0,0 MP1m
PO |Llo Lleo -71,62 -33,62 5 6,8 84,0 73,69 111,74 4,9 0,1 0,1 PP1m
PO |[Retén Calera de Tango -70,77 -33,63 55 6,8 84,0 17,89 85,88 5,2 0,3 0,3 Ql
PO [Melipilla, 4a. Comisaria -71,23 -33,65 5 6,8 84,0 49,97 97,74 5,1 -0,1 0,0 Ql
PO [El Convento (ex Reten Conve| -71,59 -33,77 5 6,8 84,0 85,72 120,02 4,8 0,2 0,2 PPl1c
PO |Navidad -71,85 -33,95 5 6,8 84,0 122,28 148,35 4,6 0,4 0,4 MP1m
PO |Navidad -71,83 -33,96 5 6,8 84,0 120,44 146,84 4,6 0,4 0,4 MP1m
PO |Graneros -70,73 -34,07 7 6,8 84,0 25,43 87,77 5,2 1,8 1,8 Ql
PO |Rancagua -70,77 -34,17 6 6,8 84,0 35,48 91,18 5,1 0,9 0,9 M3i
PO [Barahona -70,72 -34,18 4,5 6,8 84,0 33,74 90,52 5,1 -0,6 - OM2c
PO |Rio Blanco -70,50 -34,18 5.5 6,8 84,0 27,15 88,28 52 0,3 0,3 M3i
PO |Retén Olivar -70,76 -34,20 6 6,8 84,0 37,47 91,98 51 0,9 0,9 OM2c
PO |Coya -70,53 -34,21 6 6,8 84,0 29,96 89,18 51 0,9 0,9 OM2c
PO |[Retén La Laguna -71,20 -34,48 6 6,8 84,0 87,89 121,57 4,8 1,2 1,2 OM2c
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Distancia Hipocentral D, Km

Figura 67: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELQOS - SISMO 26 SEPTIEMBRE 1967
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Sismo del 09 de julio de 1971

TABLA 61: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
09 JULIO 1971

Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [ LATITUD [7] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dhip, Km
PO |Quilitapia -71,25 -30,92 6 7,5 60,0 124,88 138,54
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 9 7,5 60,0 36,02 69,98
PO |Los Patos -70,62 -32,59 6,5 7,5 60,0 24,77 64,91
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 8 7,5 60,0 9,65 60,77
PO [Campamento Sewell -70,35 -34,01 5 7,5 60,0 116,46 131,01
Intensidad prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito
FTE LOCALIDAD 1 LATITUD [’] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geologico
SA_[Ovalle -71,20 -30,60 6 7,5 60,0 159,51 170,42 4,5 1,5 1,5 MP1c
SA [San Marcos -71,07 -30,96 7 7,5 60,0 121,04 135,10 5,3 1,7 1,7 Ki2c
SA |Combarbala -71,00 -31,18 8 7,5 60,0 97,29 114,30 5,9 2,1 2,1 Ql
SA [lllapel -71,17 -31,63 9 7,5 60,0 45,49 75,29 7,2 1,8 1,8 MP1c
SA |Salamanca -70,96 -31,78 9 7,5 60,0 35,78 69,86 7,4 1,6 1,6 Ql
PO |La Ligua -71,23 -32,45 9 7,5 60,0 1,71 60,02 7,8 1,2 1,2 MP1c
SA _[San Felipe -70,72 -32,75 7 7,5 60,0 12,49 61,29 7,7 -0,7 - Ql
PO |Quintero -71,52 -32,77 8 7,5 60,0 7,65 60,49 7,8 0,2 0,2 Qe
SA _[Los Andes -70,60 -32,82 7 7,5 60,0 11,07 61,01 7,7 -0,7 = Q1
PO |Calle Larga -70,63 -32,87 9 7,5 60,0 7,38 60,45 7,8 1,2 1,2 Q1
PO [Santiago -70,67 -33,45 6.5 7,5 60,0 54,26 80,90 7,0 -0,5 - Q1
¢ Intersidad Roa
8 @ ntersidad sobre Depositos
7 — Interskiad en Roca
2
?; b - === InMersidad en ROy Extrapolada
- ¥ = 10,4880 000
2 a i = 0,6065
3
] '
0,00 2000 20,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 18000

Distancia Hipocentral D, Km

Figura 68: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 09 JULIO 1971

141




Sismo del 12 de noviembre de 1974

TABLA 63: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
12 NOVIEMBRE 1974

Distancia Hipocentral D,, Km

Figura 69: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 12 NOVIEMBRE 1974
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Prof
LONGITUD Intensidad | magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD ] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dgp, Km Dhip, Km
SA |Los Vilos -71,57 -31,92 4 6,3 90,0 109,21 141,51
SA [Petorca -70,93 -32,25 4,5 6,3 90,0 72,15 115,35
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 5 6,3 90,0 7,14 90,28
SA |Algarrobo -71,67 -33,37 5 6,3 90,0 46,01 101,08
SA |Cartagena -71,61 -33,55 5 6,3 90,0 52,90 104,39
SA |San Jose de Maipo -70,37 -33,63 4,5 6,3 90,0 23,05 92,91
Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito
FTE LOCALIDAD [] LATITUD [’] | Depositos | Ms, Richter m Dep, Km Duip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
SA [lllapel -71,17 -31,63 4.5 6,3 90,0 141,03 167,30 3,6 0,9 0,9 MP1c
SA |La Ligua -71,23 -32,45 5 6,3 90,0 50,27 103,09 4,7 0,3 0,3 MP1c
SA |San Felipe -70,72 -32,75 6 6,3 90,0 16,55 91,51 4,9 1,1 1,1 Ql
SA _[Quintero -71,52 -32,77 6.5 6,3 90,0 17,14 91,62 4,9 1,6 1,6 Qe
SA [La Calera -71,20 -32,79 6.5 6,3 90,0 13,85 91,06 4,9 1,6 1,6
SA |Aconcagua -71,12 -32,80 4 6,3 90,0 12,26 90,83 4,9 -0,9 - Ql
SA |Los Andes -70,60 -32,82 6 6,3 90,0 8,70 90,42 4,9 1,1 1,1 Ql
SA [Llay Llay -70,96 -32,84 6.5 6,3 90,0 7,50 90,31 4,9 1,6 1,6 Q1
SA _|Quillota -71,25 -32,87 6.5 6,3 90,0 7,56 90,32 4,9 1,6 1,6 Ql
SA [Saladillo -70,28 -32,95 6.5 6,3 90,0 1,09 90,01 49 1,6 1,6 OM2c
SA |Limache -71,26 -33,01 6 6,3 90,0 1,84 90,02 4,9 1,1 1,1 Ql
SA [Santiago -70,67 -33,45 5 6,3 90,0 5,93 90,20 49 0,1 0,1 Ql
SA _[San Antonio -71,60 -33,55 6 6,3 90,0 52,71 104,30 4,6 1,4 14 MP1m
7
- ¢ Intensidad Roca
6 " >
@ Intensilad sobre Depositos
? ™ Ly — intensidad en Roca
| = = -
‘20 E o e i Intenskdad en Roca Extrapolada
| @ -
b=
1
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Sismo del 04 de junio de 1975

TABLA 65: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN ROCA - SISMO
04 JUNIO 1975

Prof
LONGITUD Intensidad | Magnitud | Hipocentro,
FTE LOCALIDAD [°] LATITUD [°] Roca Ms, Richter m Dep, Km Dyip, Km
SA |Rio Blanco -70,50 -34,18 3 5,4 91,0 161,43 185,31
SA |Valparaiso -71,61 -33,05 5 5,4 91,0 35,05 97,52
TABLA 66: DATOS CURVA DE DECAIMIENTO DE INTENSIDAD EN DEPOSITOS
SUELOS - SISMO 04 JUNIO 1975
Intensidad Prof Intensidad | Alntensidad |Incremento
LONGITUD sobre Magnitud | Hipocentro, Roca Depositos | Intensidad | Depdsito
FTE LOCALIDAD [l LATITUD [°] | Depositos | Ms, Richter m Dgp, Km Dhip, Km | Extrapolada | Calculada vs Roca Geoldgico
SA |lllapel -71,17 -31,63 2 5,4 91,0 83,23 123,32 4,2 -2,2 - MP1c
SA [La Ligua -71,23 -32,45 5 54 91,0 2,27 91,03 51 -0,1 0,0 MP1c
SA [Catapilco -71,27 -32,52 45 54 91,0 0,00 91,00 51 -0,6 - MP1c
SA _[Nogales -71,20 -32,74 4 5,4 91,0 1,85 91,02 51 =il o Q1
SA |San Felipe -70,72 -32,75 5 5,4 91,0 14,76 92,19 51 -0,1 0,0 Ql
SA |La Calera -71,20 -32,79 4 5,4 91,0 5,29 91,15 51 -1,1 -
SA |Los Andes -70,60 -32,82 4 5,4 91,0 19,91 93,15 5,0 -1,0 - Ql
SA _[Quillota -71,25 -32,87 4 54 91,0 14,13 92,09 51 -1,1 - Q1
SA [Limache -71,26 -33,01 5 54 91,0 29,69 95,72 5,0 0,0 0,0 Q1
SA |Villa Alemana -71,37 -33,05 5 5,4 91,0 34,24 97,23 4,9 0,1 0,1 PP1m
SA |Pefiuelas -71,47 -33,16 3 5,4 91,0 46,98 102,41 4,8 -1,8 - Ql
SA |Santiago -70,67 -33,45 3 5,4 91,0 80,12 121,24 4,3 -1,3 - Ql
SA |San Antonio -71,60 -33,55 35 5,4 91,0 90,16 128,10 4,1 -0,6 - MP1m
SA _[San Pedro -71,47 -33,90 4 54 91,0 128,74 157,66 3,4 0,6 0,6 Q1
SA_[Rio Blanco -70,50 -34,18 3 54 91,0 161,43 185,31 2,9 0,1 0,1 M3i
B 1% ¢ Intersidad Roca
@ Intersidad sobre Depasitos
4 - —intersicad en Roca
=
:;: = === Intersidad en Roca Extrapeiada
Q3
3
::, y ~ 8,8184p
= R'=1
b} 9
1
(1)
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 150,00 200,00

Distancia Hipocentral D, Xm

~ Figura 70: CURVA DECAIMIENTO INTENSIDAD EN ROCA E INTENSIDADES EN
SUELOS - SISMO 04 JUNIO 1975
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7.2.5 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

En los cuadros anteriores, algunas localidades se incluyen mas de una vez, dado que
existen reportes de intensidades de mas de una fuente, y se quiso analizar la totalidad
de los datos, en esta etapa.

En cuanto a la calidad de las curvas para representar el decaimiento de las intensidades
en roca y su extrapolacion. Para esto se usa el factor de correlacién R?, cuyos valores
oscilaron entre 0,15 y 0,81 para el uso del Modelo A, y variaron entre 0,29 y 0,65 para el
uso del Modelo B. No se ha considerado el caso del sismo del afio 1975, que, por solo
poseer dos localidades con intensidad reportada en roca, su factor de correlaciéon es R?=
1.0 para ambos modelos Ay B.

En la tabla siguiente se muestra un cuadro comparativo del tipo de ecuacion obtenido
para la curva de decaimiento y factor de correlacién para cada sismo, segun el Modelo A
y B.

TABLA 67: RESUMEN TIPO ECUACION Y FACTOR DE CORRELACION R? PARA
CURVAS DE DECAIMIENTO EN ROCA

Modelo A Modelo B
Sismo Tipo Ecuacién R2 Tipo Ecuacion R2
21.Marzo.1947 Logaritmica 0,81 Logaritmica 0,60
28.Marzo.1965 | Polindmica grado 2 0,67 Logaritmica 0,61
26.Sept.1967 Exponencial 0,27 Exponencial 0,29
08.Julio.1971 Exponencial 0,66 Exponencial 0,61
12.Nov.1974 Exponencial 0,15 Exponencial 0,65
04.Junio.1975 Exponencial 1,00 Exponencial 1,00

Se puede ver que:

e Los factores de correlacion son del mismo orden de magnitud sismo a sismo, entre
ambos modelos, salvo para el sismo del afio 1974, donde el factor de correlacion
para el modelo B es mucho mejor que para el modelo A.

e Enla mayor parte de los casos los factores de correlacion varian entre 0,60 y 0,81
(70%) y que la mayor parte de estos casos los factores de correlacion son mayores
para el modelo B, exceptuando para el sismo de 1947, donde por el modelo A se
obtiene un factor de correlacion 0,81 vs. en valor 0,60 para el modelo B.

Por otro lado, se debe considerar que modelo puede representar de mejor manera el
origen de propagacion de ondas en un fendémeno sismico intraplaca y el decaimiento de
intensidades, es decir cual se ajusta mejor a la realidad, al considerar que la energia es
emitida desde un punto o desde una linea de ruptura como la que se ha propuesto. En
este sentido se entiende como mas cercano a la realidad el modelo B, considerando que
las tensiones al interior de la placa subductada generen muy probablemente planos de
falla orientados en direccion norte-sur, originados por tensiones a su vez orientadas en

144



la direccién longitudinal de la placa subductada, es decir por tensiones orientadas en
direccidon cercana a un eje este-oeste, considerando que la placa mantiene la direccion
en la cual subduce.

Por otro lado, se observa que las curvas de decaimiento en roca no presentan un
comportamiento tan asintotico como en el caso de sismos interplacas, sino que mas bien
muestran un rapido decaimiento en la tensién de las ondas, los cual es totalmente
concordante con lo que se sabe de sismos de origen intraplaca. Las distancias maximas
extrapoladas con intensidades en roca sobre 1=5.0 son del orden de los 200Km
(219,14Km) para los calculos segun modelo A, y de 170Km (172,99Km) para calculos
segun método B. En ambos modelos A y B se logran extrapolar datos sobre los 300Km
(348,96 Km y 306,34Km respectivamente) para el sismo del afio 1967, pero con
intensidades bajas 1=3.0.-

También es posible notar que las distancias maximas epicentrales e hipocentrales, en
todos los sismos son bastante menores para determinaciones usando el modelo B, vs. el
modelo A, dada a menor distancia a la linea de ruptura para buena parte de las
localidades con registro de intensidades. Las distancias hipocentrales maximas
determinadas por el modelo B, de la linea de ruptura, son entre un 12% a 42% menores
a las determinadas por el uso del modelo A. Luego para el modelo B la caida de tensién
es mas rapida.

En consecuencia, las amplificaciones de suelo determinadas para calculos segun el
modelo B, tienden a ser mayores que para el modelo A, para localidades mas cercanas
o frente a la linea de ruptura considerada en cada evento.

7.2.6 ANALISIS DE AMPLIFICACION DE INTENSIDAD POR DEPOSITOS DE
SUELOS

Para analizar las amplificaciones de intensidad sismica en cada localidad y por tipo de
depdsito geoldgico, se presentan las tablas siguientes, las cuales presentan un resumen
acumulado de los incrementos en la intensidad vs. la intensidad extrapolada en roca, para
cada localidad en cada evento sismico, y luego de manera acumulada por depdsito
geoldgico.

Las tablas siguientes presentan por separado para los resultados determinados por el
uso del Modelo Ay del Modelo B.
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TABLA 68: RESUMEN AMPLIFICACION EN SUELOS VS. ROCA POR LOCALIDAD
- METODO A (1de 3)

Incremento Intensidad vs Roca

]
~ n N — < N 5
< © © ~ ~ ~ o
o)) (o)} o)) a | o (o))
sl B Il B B B B
o0 I52) o) ~ — O —
LOCALIDAD | GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION Q % Q|| F [ L o
DEPOSITO — 0 Vo] (o)) ~ < © = o
~ ~N N ||l a| o] > g 3 £
£ £ £
Ms E ¢ =
6,5|71(68|75([63|54[66| = a =
La Calera
- 1,6 - 1,6
Ki2c |Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas
epiclésticas, piroclasticas y lavas andesiticas
San Marcos P ’ p. . Y v
baslaticas con intercalaciones lacustres,
localmente marinas. 0,8 08|08 0;8 0,8
Pedregal
(Coquimbo) Secuencias sedimentarias y volcdnicas: rocas 1,7 1,7
R . epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas y
Til Til Kia2 e . .
basalticas con intercalaciones lacustres, 1,7 1,7
localmente marinas.
Til Til 3,2 32|17 2,2 32
Rancagua Complejos volcanicos parcialmente erosionados y
. secuencias volcanicas: lavas, brechas, domos y 0,9 0,9
M3i . ‘o P I
rocas piroclasticas andesitico-basélticas a
Rio Blanco daciticas.
0,4 01/03(01 0,5 09
Catapilco 0,0 - | o0
Catapilco 0,9 0,9
Illapel
Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
MP1c [aluviales. coluviales o fluviales: conglomerados, 05/09(11|14)|00{| - (08
areniscas y limolitas.
La Ligua
- 1,4 01/02(00(04
Ovalle 1,9 0,4 1,2
Ret.
Pedehua 0,5 05|00 0,7 19
Navidad Secuencias sedimentarias marinas transgresivas: 01 01
MP1m |areniscas, limolitas, coquinas, conglomerados,
San Antonio calizas y fangolitas.
0,0 12| - |o6| 00 0,4 12
Barahona - -
Coya 1,0 1,0
Retén La oM2 Secuencias volcanosedimentarias: lavas basalticas
Laguna ¢ |a daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas. 12 1,2
Retén Olivar
1,0 1,0
Saladillo 1,5 15(10 1,2 15
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TABLA 69: RESUMEN AMPLIFICACION EN SUELOS VS. ROCA POR LOCALIDAD
- METODO A (2 de 3)

Incremento Intensidad vs Roca
o
N Ln ~ — < LN B
< © © ~ ~ ~ 2
o)) <)) &) ) ) o))
il B Bl Bl B B S
o0 on D ™~ — © =
LOCALIDAD | GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION Sl Q|12 F|1 2| =L o
DEPOSITO — o0 (o] 2] o~ < © = o
~ N ~ o — o > g g =
s c £ %
65|71 |68[75[63[54|66] = & =
Casablanca - 0,0 0,0
Llo Lleo 0,0 | 0,0 0,0
Secuencias sedimentarias marinas litorales o
Quilpué PP1m |fluviales estuarinas: coquinas, conglomerados
coquinaceos, areniscas y conglomerados.
0,0 0,0
Villa
Alemana 0,1 00|/01|00 00 01
El Convento Conglomerados, areniscas, limolitas y arcilolitas,
(ex Reten generalmente consolidados, de facies
PPl1c - . )
Convento principalmente aluviales, subordinadamente
Viejo) lacustres y edlicas. 0,0 0,0 | 0,0 0'0 0,0
Aconcagua - -
Calle Larga
1,51 1,0 1,3
Chincolco 0,0 0,0
Combarbala 0,2 1,4 0,8
Cuesta
Chacabuco /
Retén
Cuesta
Chacabuco 1,0 1,0
El Meldn Depésitos aluviales, coluviales y de remocion en
Q1 masa; en menor proporcién fluvioglaciales, 1,2 (0,3 0,8
. deltaicos, litorales o indiferenciados.
Estacion
Colina 0,0 0,0
Graneros 1,9 1,9
Lampa
0,8 0,8
Limache 11,1100 | 0,6
Llay Llay 2,1 15 1,8
Los Andes
- 01 (11| - (10| - |07
Melipilla,
4a.
Comisaria 0,0 0,0
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TABLA 70: RESUMEN AMPLIFICACION EN SUELOS VS. ROCA POR LOCALIDAD
— METODO A (3 de 3)

Incremento Intensidad vs Roca

~ Ln [ T I T :g
< © o lN|I NN o
o)) o)} |l | ol o
il BBl Il B i B =
1) I50) o || =] 0 .
LOCALIDAD | GEOLOGIA GEOLOGIA DESCRIPCION Q Q QI F || 2L o
DEPOSITO — ) O |lao | )| = © 5 o
~ ~ ~ o — o > g g =
£ £ =
Ms £ o &
6,5|71(68|75([63|54|66| = o =
Mineral El
Soldado 1,3 1,3
Nogales
1,2 - 1,2
Puchuncavi
1,3 1,3
Quillota - 1,1 (0,6 16( - |11
Retén
Calera de
Tango 0,2 0,2
Retén
Hijuelas 2,2 2,2
Salamanca 1,1 1,1
San Felipe
- 0,2 - 110|0,1]|04
San Pedro 04|04
Santiago
- 105 - (oo - (03|00 09 22
Con Con
2,2 2,2
Quintero Depositos edlicos: arenas finas a medias con 1,100 - 1,7 0,9
Sucom Qe intercalaciones bioclasticas en dunas y barjanes
o tanto activos como inactivos.
Quintero 0,0 0,0
Tenencia
Con Con
2,2 22|00 1,2 2.2
Depositos fluviales: gravas, arenas y limos del
Cabildo Qf curos actual de los rios mayores o de sus terrazas
subactuales y llanuras de inundacion.
1,4 14|14 1,4 14
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TABLA 71: RESUMEN AMPLIFICACION EN SUELOS VS. ROCA POR LOCALIDAD
— METODO B (1 de 3)

Incremento Intensidad vs Roca

o
Nl [nlog|lg|w]| 5
|l |lo || ]
|||l o] o
il S I el i Il I
GEOLIGIA VIS |28 5
LOCALIDAD GEOLOGIA DESCRIPCION T T T T ' T -_— o
DEPOSITO — 0 Vo] (o)) o~ < o b o
Nl 4] O > g b £
£ £ £
Ms £ o5 &
6,5|71(68|75|63|54|66| = o =
La Calera
- 16| - |1,6
San Marcos Ki2c [Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas
epiclasticas, pirocldsticas y lavas andesiticas y
baslaticas con intercalaciones lacustres,
localmente marinas. 1,7 1,7 11,7 1r7 1,7
Pedergal
(Coquimbo) Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas 15 1,5
Til Til . epiclasticas, pirocldsticas y lavas andesiticas y
Kia2 - . .
basalticas con intercalaciones lacustres, 1,3
Til Til localmente marinas.
2,8 2813 1,9 28
Rancagua Complejos volcanicos parcialmente erosionados y
. |secuencias volcanicas: lavas, brechas, domos
M3i e T 2 o Y 0,9 0,9
rocas piroclasticas andesitico-basalticas a
Rio Blanco daciticas. 0,3 01(02(01 0,4 09
Catapilco 07 - o7
7
Catapilco 00
7
Illapel
Secuencias sedimentarias cldsticas de piedemonte,
MP1c |[aluviales. coluviales o fluviales: congl ,
. luvia glomerados 1,3(/0,7/09(1,8(09| - |11
- areniscas y limolitas.
La Ligua
0,0(1,9 1,2103(0,0(0,7
Ovalle 0,8 1,5 1,2
Ret.
Pedehua 0,3 03|00 0,8 19
Navidad Secuencias sedimentarias marinas transgresivas: 0,4 0,4
San Antonio | MP1m |areniscas, limolitas, coquinas, conglomerados,
calizas y fangolitas.
0,0 1,4| - |0,7|00 0,6 1,4
Barahona .
Coya 0,9 0,9
Reten La oM2 Secuencias volcanosedimentarias: lavas basdlticas
Laguna C a daciticas, rocas epiclasticas y piroclasticas. 12 1,2
Retén Olivar
0,9 0,9
Saladillo 1,6 1,6(09 1,2 16
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TABLA 72: RESUMEN AMPLIFICACION EN SUELOS VS. ROCA POR LOCALIDAD
— METODO B (2 de 3)

Incremento Intensidad vs Roca
o
Nl [N|g|S|w |5
|l lo ||| S
ala|la]lo | oo
il Bl Bl Bl Bl B
ol |- v “
LOCALIDAD | GEOHGIA GEOLOGIA DESCRIPCION I T L o
DEPOSITO — 0 (e} ) o~ < [ = o
NNl N]Oo|4d]O ] > g S =
= 13 =
Ms E ¢ &
65|71|68|75|63|54|66|= o =
Casablanca _ 0,0 0,0
Llo Lleo _ 0'1 0'1
Quilpue
Secuencias sedimentarias marinas litorales o
PP1m |[fluviales estuarinas: coquinas, conglomerados
coquinaceos, areniscas y conglomerados.
Villa
Alemana 0,0 o1/0,1{00 0,1 01
El Convento Conglomerados, areniscas, limolitas y arcilolitas,
(ex Reten generalmente consolidados, de facies
PPl1c - . )
Convento principalmente aluviales, subordinadamente
Viejo) lacustres y edlicas. 0,2 0,2|0,2 0,2 0,2
Aconcagua R
Calle Larga
1,411,2 1,3
Chincolco _
Combarbala 0,6 2,1 1,4
Cuesta
Chacabuco /
Retén
Cuesta
Chacabuco 0,9 0,9
El Meldn - ) ) -
Depdsitos aluviales, coluviales y de remocidn en
Ql masa; en menor proporcion fluvioglaciales, 1,4(0,1 0,8
— deltaicos, litorales o indiferenciados.
Estacion
Colina 0,0 0,0
Graneros 1,8 1,8
Lampa
0,8 0,8
Limache 1,100 0,6
Llay Lla
yHay 2,0 1,6 1,8
Los Andes
00| - |09f - |1,1|] - (0,7
Melipilla,
4a.
Comisaria 0,0 0,0
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TABLA 73: RESUMEN AMPLIFICACION EN SUELOS VS. ROCA POR LOCALIDAD
— METODO B (3 de 3)

Incremento Intensidad vs Roca

N[ oSN ]|d] ;n :g
s |lwvw|lo~N|[~N]| > <
ol || oo
bl B Il Il B il =
Nn|lo|laol~]| |0 =
LOCALIDAD | SEOHGIA GEOLOGIA DESCRIPCION QIR T2 2L o
DEPOSITO - 0 o] o)) ~N < (J — o
Nl N4l > g 9 £
Ms c § 3
6,5(7,1(6,8(75(6,3[54|6,6| = o =
Mineral El
Soldado 1,1 1,1
Nogales
1,0 - 11,0
Puchuncavi
1,0 1,0
Quillota 0,0(1,0(0,4 16| - |08
Retén
Calera de
Tango 0,3 0,3
Retén
Hijuelas 2,0 2,0
Salamanca 1,6 1,6
San Felipe
0,0(0,0 -111100(0,3
San Pedro 0,6 0,6
Santiago
- 10,0 - 101| - |01|00 0,8 21
Con Con
1,9 1,9
- Depdsitos edlicos: arenas finas a medias con
Quintero Qe intercalaciones biocldsticas en dunas y barjanes 10| - (0,2]1,6 0,9
Tenencia tanto activos como inactivos.
Con Con 19
Sucom.
Quintero - - 102 1,3 1,9
Cabildo Qf Depositos fluviales: gravas, arenas y limos del
curos actual delos rios mayores o de sus terrazas
subactuales y llanuras de inundacién. 2,0 2,020 210 2,0
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De la informacion en las tablas anteriores se puede observar:

e Los valores promedio de incremento en la intensidad por depdsito geoldgico,
obtenidos por ambos modelos A y B resultan ser de la misma magnitud, con
diferencias entre ambos modelos que no pasan de 0.3 grados, exceptuando los
casos de San Marcos (Ki2c) y Cabildo (Qf) donde las diferencias son mayores, de
0,9 grados en el caso de San Marcos, y de 0,6 grados, en el caso de Cabildo.

e En varios casos la diferencia entre los incrementos de intensidad promedio, entre
ambos métodos es nula; Tal es el caso de los depésitos geoldgicos Js21m en La
Calera, M3i en Rancagua y Rio Blanco, Om2c, PP1my Q1; Luego se puede tener
una mayor confianza en los incrementos de intensidad determinados para estos
depdsitos.

e EXxisten casos de localidades que muestran mayor diferencia en incrementos de
intensidad, entre el uso del modelo A y B, que corresponden a San Marcos, La
Ligua, Ovalle, Combarbala, Salamanca y Cabildo; En todos estos casos existe una
menor distancia epicentral e hipocentral, y son localidades cercanas a los
extremos de la linea de ruptura, o se encuentran frente a la linea de ruptura, para
los eventos correspondientes.

e Los incrementos de intensidad sismica en depdsitos de suelos, para los depdsitos
y localidades estudiadas, ante sismos del tipo intraplaca, en la zona centro norte
de Chile, y para sismos historicos ocurridos entre 1947 y 1975, varian entre 0,1
grados y 2,0 grados.

e Se cuenta con mayor informacién para el caso de depdsitos cuaternarios aluviales,
coluviales y de remocion en masa, Q1. Para este depdsito se ha determinado un
incremento del orden de 1,0 grados (0,8 grados segun modelos Ay B).

En la tabla siguiente se muestra esta comparacién a nivel de localidades y para los
valores minimos, maximos y promedio obtenidos.

152



TABLA 74: DIFERENCIAS EN INCREMENTOS DE INTENSIDADES VS. ROCA
ENTRE MODELO A'Y MODELO B

VARIACION RESULTADOS MODELO B -
MODELO A MODELO B MODELO A
Incr o Intensidad vs Roca Incremento Intensidad vs Roca Incremento Intensidad vs Roca
o lslaelslelslels N 7S I [y e v [ I I e e S I
<] s |lo|lo |~~~ ° ° sl |lo|~n| ]|~ 14 < © © ~ ~ ~ 54
o aolo|loflo|lo|a =] aolo|loflao|la]|a o o | @ o | ol o
s 2|22 |2|2|= Elg|s(s|a|2|2]|s N = B R - -
] oo | r| 4]0 = <] ol ||| o]0 = n|lo ||| 4] o =
2 el T[22 il el [2] L el T[] =2
S |S|1%|&[8[s]3|S o LOCALIDAD 2 |[=m|8[g|lg|s]|3|8 o MBI R o
E 2 o] 2 2
2 Ms o B o 3 Ms s B o Ms ° B
& E £ £ ] £ g E £ E
e £ o 3 £ o 3 £ o
65(71|68|75|63[54[(66|> a = 65[71|68|75|63|54|66[S5S & = 65[71/68[75|63|54(66|S a
Ki2e 0,38 08|08 0,8 0g|sanMarcos Kize 17 17|17 1,7 17 | -|-|o9| -] -]09[09 0,9 09
1,7 1,7 Pedergal (Coquimbo) 1,5 15 ~ - 02| - R - |-0,2
Kia2 17 1,7 il Til Kia2 13 - |04l - B _ B -
32 32|17 2,2 32T 2,8 2813 19 28 | - |-04| - |- | -| - [-0,4|-04 -0,3 -04
, 0,9 0,9 Rancagua A 09 0,9 - -]oo| -|-1|-100
M3i - M3i
04 01|03[01 0,5 op[RicoBlanco 03 01{02]|01 0,4 09 - | -1]-01| - | - |o00]|-0,1f00 0,0 00
0,0 - | o0 Catapilco 0,0 - |o7 I e R Y
0,9 0,9 Catapilco 07 ~ - |02 - ~ ~ B
05|09|11|24|00| - |08 Iliapel 1307 09| 18|09] - |11 08|-02|-02|04|09| - |03
MP1c - MP1c
BV 01/02|00]04 Laligua 00|19 12|03|00]|07 - los| - |v1|or| - |03
1,9 04 1,2 Ovalle 038 15 1,2 21| - | - || - | - |00
05 05|00 0,7 1,9|Ret Pedehua 03 03|00 0,8 19 -l =102 -| -] -102|00 02 00
01 01 Navidad 04 04 o3| -] -]-|03
MP1m . MP1m
0,0 12| - |06]00 0,4 1,2/52nAntonio 0,0 14| - [07]00 0,6 14 -l -] -1-1]o2f-1]01|00 0,2 02
. B Barahona _ _ . _ . _ . -
1,0 1,0 Coya 0,9 0,9 - - ]o1| - | - - |01
OM2¢ 12 1,2 Retén La Laguna OM2c 12 1,2 _ - |oof - _ - |00
1,0 1,0 Retén Olivar 09 0,9 - lor| - | -] - |01
15 15[ 10 1,2 1,5[saladillo 16 16(09 1,2 16 - -f-1]o1]|-]01|01 00 01
_ 0,0 0,0 Casablanca - 0,0 0,0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ .
00|00 0,0 LoLleo - |o1 0,1 R I R I B % |
PPIm . PPIm
0,0 0,0 Quilpue _ _ . _ . _ . -
01 00|01[00 0,0 o,fillaAlemana 0,0 01|/01|00 0,1 o1 - -{-1]-1]o01]/00[00 0,0 00
El Convento (ex Reten
PPI1c 0,0 0,0 |00 0,0 00|convento Viejo) RPIlc 02 02|02 0,2 02 - -Joz2| -|-1|-1]02[02 02 02
_ _ Aconcagua - - - - - - - -
15| 1,0 1,3 Calle Larga 14|12 1,3 | - |o1f02] - | - |00
0,0 0,0 Chincolco ~ _ - _ - _ ~ -
02 14 0,8 Combarbala 06 21 14 04| - | -loz| - | - |06
Cuesta Chacabuco / Retén
1,0 1,0 Cuesta Chacabuco 0,9 0,9 - - |01 - - - [-0,1
1203 0,8 El Melon 14|01 0,8 - lo2|-02f -] -] - 0,0
Qi 0,0 0,0 Estacion Colina Ql 00 0,0 R . i _ i B _
1,9 1,9 Graneros 1,8 1,8 - - |01 - | - |- |01
08 08 tampa 08 08 | - foo| - | -]- o0
11|00/ 06 Limache 11|00/ 06 |- - -1o0o]| - 00
21 15 1,8 Llay Llay 2,0 16 1,8 - o1 - | -|o1]| - |00
- o111 - |1o| - |07 Los Andes 00| - |o9| - [11] - |07 - -]02| - |o1]| - |-01
0,0 0,0 Melipilla, 4a. Comisaria 0,0 0,0 _ _ _ _ _ . .
13 13 Mineral El Soldado 11 11 ~ _ |o2] - _ - |-0,2
12 - |12 Nogales 1,0 - |10 - o2 - | -] - |02
1,3 1,3 Puchuncavi 1,0 1,0 ~ - 03] - ~ - [-0,3
- 11|06 16| - |11 Quillota 00| 10|04 16| - |08 - {01]-02| - [00]| - |-0,4
02 0,2 Retén Calera de Tango 03 0,3 - - lo1| - - - 10,1
2,2 2,2 Retén Hijuelas 2,0 2,0 R - |02] - _ - |-0,2
11 1,1 Salamanca 16 1,6 - { -1 -1]os|-1]-105
- o2 - |10|01]|04 San Felipe 0,000 - |11]00|03 - -] -o1]| - |-02
04|04 San Pedro 06|06 -] -] -] - ]o2]02
- |os - |oo| - |03[00 0,9 22|Santiago - |00 -|o1] - |o1|00 0,8 21 -l -1-1-1o1| - [-02]00 0,0 -01
2,2 22 Con Con Qe 19 1,9 -3 -] -] - |03
~ 11|00| - |17 0,9 Quintero 10| - |02] 16 0,9 - (01| - |o2|-01| - |0,0
0,0 0,0 Sucom. Quintero - _ ~ - ~ - ~ - -
2,2 2,200 1,2 2,[TenenciaConCon 19 02 1,3 19 - |03 -] -]-]-]02 01 -030
af 14 14|14 1,4 1,4|Cebildo af 2,0 2,0[20 2,0 20 - |os| -|-|-]-]06|06 06 06
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Finalmente, a raiz de los resultados obtenidos a esta atura se puede establecer los
siguientes incrementos de la intensidad sismica respecto de la intensidad extrapolada,
por depositos geologicos en las localidades con intensidades reportadas, de manera
agrupada, para los seis sismos de origen intraplaca en analisis.

ENFUNCION DE DEPOSITOS GEOLOGICOS

TABLA 75: INCREMENTOS DE INTENSIDADES VS. ROCA ESPERADOS

GEOLOGIA Incremento de Intensidad Sismica
vs Roca
DEPOSITO PERIODO FORMACION DESCRIPCION - . -
Minimo | Promedio [ Maximo
Cretacico Inferior Secuencias Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas epiclasticas, piroclasticas y
Ki2c MESOZ0ICO 2 . |Volcanosedimentar |lavas andesiticas y basalticas con intercalaciones lacustres, localmente 1,7 1,7 1,7
Cretacico Superior |. N
ias marinas.
Cretacico Inferior |Secuencias Secuencias sedimentarias y volcdnicas: rocas epiclasticas, piroclasticas y
Kia2 MESOZOICO  [alto-Cretdcico Volcanosedimentar |lavas andesiticas y basalticas con intercalaciones lacustres, localmente 1,3 1,9 2,8
Superior bajo ias marinas.
. Nedgeno. Mioceno |Secuencias Complejos volcanicos parcialmente erosionados y secuencias volcanicas:
M3i  |CENozOICO g ; o o i ese e o 0,1 0,4 0,9
Inferior-Medio Volcénicas lavas, brechas, domos y rocas piroclasticas andesitico-basalticas a
Nedgeno. Mioceno |Secuencias Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte, aluviales. coluviales o
MPlc |cEnozoico gene. X pencias ; 4 precs 0,0 08 19
Superior-Plioceno |Sedimentarias fluviales: conglomerados, areniscas y limolitas.
Nedgeno. Mioceno |Secuencias Secuencias sedimentarias marinas transgresivas: areniscas, limolitas,
MP1m [cenozoico geno. M ‘ ) X i 8re 0,0 0,6 1,4
Superior-Plioceno |Sedimentarias coquinas, conglomerados, calizas y fangolitas.
Paledgeno. Secuencias . . . . -
A X Secuencias volcanosedimentarias: lavas basalticas a daciticas, rocas
OM2c |CENOZOICO Oligoceno- Volcanosedimentar [~ =~ R 0,9 1,2 1,6
. . epicldsticas y piroclasticas.
Mioceno ias
Nebgeno. Secuencias Secuencias sedimentarias marinas litorales o fluviales estuarinas: coquinas,
PPIm |cENOZOICO 28! ‘ . o i 4 0,0 0,1 0,1
Pleistoceno Sedimentarias conglomerados coquindceos, areniscas y conglomerados.
Nebgeno. Plioceno- |Secuencias Conglomerados, areniscas, limolitas y arcilolitas, generalmente
PPIlc  |ceNozoico o8 ‘ , e ol i 0,2 0,2 0,2
Pleistoceno Sedimentarias consolidados, de facies principalmente aluviales, subordinadamente
CreiEmEre: Secuencias Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en masa; en menor proporcién
Q1 CENOZOICO  [Pleistoceno- " ) . ) - ) - ) ’ 0,0 0,8 2,1
Sedimentarias fluvioglaciales, deltaicos, litorales o indiferenciados.
Holoceno
Cuaternario. " - AR o A o A Y.
) Secuencias Depdsitos edlicos: arenas finas a medias con intercalaciones bioclasticas en
Qe CENOZOICO Pleistoceno- i . . . k . 0,2 1,3 1,9
Sedimentarias dunas y barjanes tanto activos como inactivos.
Holoceno
GUEEIIE: Secuencias Depdsitos fluviales: gravas, arenas y limos del curos actual de los rios
Qf CENOZOICO Pleistoceno- X ) § ! v . - 2,0 2,0 2,0
Sedimentarias mayores o de sus terrazas subactuales y llanuras de inundacion.
Holoceno
A nivel de localidades con intensidades reportadas, se pueden esperar los incrementos
en la intensidad sismica que siguen, asociados a los tipos de suelos que se indican a

continuacion. Las localidades se presentan ordenadas de norte a sur.

En la mayoria de los casos el incremento en la intensidad sismica propuesto, corresponde
al valor promedio de los valores calculados para los sismos donde existe intensidad
reportada; En algunos pocos casos el valor propuesto corresponde al valor medio para
el tipo de depdsito o suelos, o cero cuando no se ha podido calcular este incremento de
intensidad y los valores para localidades en el mismo depdsito es cercano a cero.

Como referencia se incluye para cada localidad los valores minimos, promedio y maximo
calculados, para el incremento de intensidad sismica en el depdsito asociado a la
localidad.
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TABLA 76: INCREMENTOS DE INTENSIDADES VS. ROCA ESPERADOS POR LOCALIDAD (1 de 4) Incremento
Intensidad Valores para
Deposito Geoldgico
vs Roca
. ) o
g 3 o | B | ¢
LOCALIDAD 2 GEOLIGIA GEOLOGIA ERA GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA FORMACION GEOLOGIA DESCRIPCION GEOTECNIA DEPOSITOS SUPERFICIALES 2 E qé g
154 DEPOSITO - = T
< S = 2 | =
g a
Nedgeno. Mioceno Secuencias sedimentarias clasticas de
Ovalle -30,60 MP1c CENOZOICO ey S — Secuencias Sedimentarias |piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales: - 1,2 0,0 0,8 1,9
conglomerados, areniscas y limolitas.
Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas
. . Cretécico Inferior alto- Secuencias epicldsticas, pirocldsticas y lavas andesiticas y
Pedergal (Coquimbo) -30,85 2 RIESCZ01CC Cretacico Superior bajo Volcanosedimentarias |basalticas con intercalaciones lacustres, - 15 3 1'9 RE
localmente marinas.
Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas
San Marcos 430,96 Kize MESOZOICO Creta: :co Inferi?r- Secuepcias : epicla'?ticas, pirocléstica? y lavas andesiticas y 1,7 17 | 1.7 17
Cretdcito Superior Volcanosedimentarias [baslaticas con intercalaciones lacustres, 4
localmente marinas.
Cuaternario. Pleistoceno- Dep6sitos aluviales, coluviales y de remocién en
Combarbala -31,18 Ql CENOZOICO Holoceno Secuencias Sedimentarias |masa; en menor proporcion fluvioglaciales, - 1,4 0,0 0'8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
" . . o Grava compacta 3.5m a 42m. Arenas limosas con
. N Secuencias sedimentarias cldsticas de A N
llapel -31,63 MP1c CENOZOICO Neoge‘na Mloceno Secuencias Sedimentarias |piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales: gravas alterada? i c9mpamdad e i, 1,1 00 (0,8 19
Superior-Plioceno . X . Grava arenosa limosa de pie de monte, v
conglomerados, areniscas y limolitas. ) .
compacidad muy alta cementada Ima 2my mas.
Cuaternario. Pleistoceno- Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Salamanca -31,78 Ql CENOZOICO Holoceno Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, - 1,6 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Cuaternario. Pleistoceno- Dep6sitos aluviales, coluviales y de remocién en
Chincolco -32,22 Ql CENOZOICO Holoceno Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, - 0,8 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Nedgeno. Mioceno Secuencias sedimentarias clasticas de
Ret. Pedehua -32,32 MP1c CENOZOICO e . Secuencias Sedimentarias |piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales: - 0,3 0,0 0'8 19
conglomerados, areniscas y limolitas.
Cuaternario. Pleistoceno- Depositos fluviales: gravas, arenas y limos del
Cabildo -32,43 Qaf CENOZOICO N — Secuencias Sedimentarias [curos actual de los rios mayores o de sus terrazas |- 2,0 2,0 2'0 2,0
subactuales y llanuras de inundacién.
7 . Secuencias sedimentarias clasticas de .
La Ligua -32,45 MP1c CENOZO0ICO geogelna Mloceno Secuencias Sedimentarias [piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales: Grava f'° consolidada, 3.0a7.0my Grava 0,7 00|08 19
uperior-Plioceno ) ) . consolidada 7.0ma 37.0m. 4
conglomerados, areniscas y limolitas.
NesgenoiMioceno Secuencias sedimentarias clasticas de
Catapilco -32,52 MP1c CENOZOICO oy — Secuencias Sedimentarias |piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales: - 0,7 0,0 0,8 19
conglomerados, areniscas y limolitas.
Nedgeno. Mioceno Secuencias sedimentarias clasticas de
Catapilco -32,52 MP1c CENOZOICO oy Secuencias Sedimentarias |piedemonte, aluviales. coluviales o fluviales: 0,8 0,0 0,8 19
conglomerados, areniscas y limolitas.
Cuaternario. Pleistoceno- Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Mineral El Soldado -32,66 Q1 CENOZOICO Holoceno Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcién fluvioglaciales, - 11 0,0 0’8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
. . Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en |Grava arenosa limosa compacta, fluvial con
, Cuaternario. Pleistoceno- . . " oA o .
El Melon -32,67 Ql CENOZO0ICO e Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcién fluvioglaciales, bolones entre 0.5ma 2my mas, sectores de 0,8 0,0 0’8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados. arcillas de consistencia media.
Arena fina limo arcillosa, color café pardo,
plasticidad media, humedad media, con huecos,
. . Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en |de consistencia media a alta; Grava arenosa,
, Cuaternario. Pleistoceno- . . . I A . . .
Puchuncavi -32,73 Ql CENOZOICO Holoceno Secuencias Sedimentarias |[masa; en menor proporcién fluvioglaciales, compuesta de gravas medias y finas y arena 1,0 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados. gruesa a fina, gravas de cantos subangulares,
consistencia media a alta; Arcilla arenosa de
consistencia alta.
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. Incremento
TABLA 77: INCREMENTOS DE INTENSIDADES VS. ROCA ESPERADOS POR LOCALIDAD (2 de 4) ‘ Valores para
Intensidad ) L.
Deposito Geoldgico
vs Roca
. o °
a 3 ) 5 o
=) GEOLIGIA s £ ) £
LOCALIDAD E DEPOSITO GEOLOGIA ERA GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA FORMACION GEOLOGIA DESCRIPCION GEOTECNIA DEPOSITOS SUPERFICIALES = G £ =
< S = | 2 =
- < o
>
. . Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en |Arcillas de baja plasticidad de consistencia
Cuaternario. Pleistoceno- . . " A . . " q
Nogales -32,74 Q1 CENOZOICO Holoceno Secuencias Sedimentarias |masa; en menor proporcién fluvioglaciales, media, con lentes de arena y gravas aisladas en 1,0 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados. profundidad, hasta 2my mas.
Cuaternario. Pleistoceno- Digpesiiies ellwliles, el e remerien & Grava no compacta 2m a 10m, Grava compacta
San Felipe -32,75 Q1 CENOZOICO : Secuencias Sedimentarias |masa; en menor proporcién fluvioglaciales, R ! B 0,3 00 (0,8 | 21
Holoceno | ) oo ) 10ma 114m, Roca desde 114m. 4
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Cuaternario. Pleistoceno- It o6 835 e {iTEs & MEHS G Arenas finas limosas color rojizo compactas
Quintero -32,77 Qe CENOZOICO : Secuencias Sedimentarias |intercalaciones biocldsticas en dunas y barjanes " 0,9 02 (1,3 | 19
Holoceno ) ) ) cementadas, edlicas. 4
tanto activos como inactivos.
Cuaternario. Pleistoceno- Deseies Eligsss et s & fE:les Gan Arenas finas limosas color rojizo compactas
Sucom. Quintero -32,77 Qe CENOZOICO : Secuencias Sedimentarias |intercalaciones bioclésticas en dunas y barjanes " ! B 1,9 02 (1,3 | 19
Holoceno ) ) ) cementadas, edlicas. 4
tanto activos como inactivos.
La Calera -32,79 1,6
. . Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en |Grava arcillosa con particulas redondeadas,
R Cuaternario. Pleistoceno- . ) . ) . Rk } i
Retén Hijuelas -32,80 Ql CENOZOICO Holoceno Secuencias Sedimentarias |[masa; en menor proporcion fluvioglaciales, Arcilla arenosa y Arcillas con gravas 2,0 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados. redondeadas.
Cuaternario. Pleistoceno- Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Aconcagua -32,80 Q1 CENOZOICO Holoceno . Secuencias Sedimentarias |masa; en menor proporcion fluvioglaciales, 0,8 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
. . Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en |Grava arenosa limosa fluvial compacta, de
Cuaternario. Pleistoceno- . . . . X R . N N
Los Andes -32,82 Q1 CENOZOICO — Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, compacidad media a alta en profundidad, poco 0,7 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados. limosa por sectores.
Cuaternario. Pleistoceno- Depdsitos aluviales, coluviales y de remocidn en
Llay Llay -32,84 Q1 CENOZOICO Holoceno : Secuencias Sedimentarias |masa; en menor proporcion fluvioglaciales, Grava compacta 3ma 105m, Roca desde 105m. 1,8 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Arcillas limosas de consistencia alta a muy alta
" . Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en |consolidada entre 0.5m a 4my mas; Geofisica:
Cuaternario. Pleistoceno- " N " s q q
Calle Larga -32,87 Ql CENOZO0ICO Holoceno Secuencias Sedimentarias |[masa; en menor proporcion fluvioglaciales, Gravas y arenas compactas Vs=770m/s desde 4my 1,3 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados. hasta 10m a 16m, Gravas y arenas de mayor
compacidad Vs=920m/s hasta 35my mds.
Cuaternario. Pleistoceno- Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Quillota -32,87 Ql CENOZOICO —— : Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, - 0,8 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Cuaternario. Pleistoceno- Depdsitos edlicos: arenas finas a medias con
Tenencia Con Con -32,92 Qe CENOZOICO — : Secuencias Sedimentarias |intercalaciones bioclésticas en dunas y barjanes 1,9 0,2 1,3 1,9
tanto activos como inactivos.
- i X . Sector dunas: Relleno artificial hasta 2m, Arena
Cuaternario. Pleistoceno- BiepEals CHlIERR e {liED  MEES Ga fina limpia de baja compacidad 2ma 3my mas. Al
Con Con -32,92 Qe CENOZOICO : Secuencias Sedimentarias |intercalaciones biocldsticas en dunas y barjanes |~ ° " X . 1,9 02 11,3 19
Holoceno ) . . interior (Ramaditas) arena fina sobre roca desde 4
tanto activos como inactivos. "
0.20m a 1.0m de profundidad en adelante.
paledgenc. Oligoceno- Secuencias Secuencias volcanosedimentarias: lavas
Saladillo -32,95 OM2c CENOZOICO TG . . basalticas a daciticas, rocas epicldsticas y = 1,6 09 (1,2 | 16
Mioceno Volcanosedimentarias ) L 4
piroclasticas.
Cuesta Chacabuco / Cuaternario. Pleistoceno- Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en
Retén Cuesta -33,00 Ql CENOZOICO : Secuencias Sedimentarias |masa; en menor proporcién fluvioglaciales, - 0,9 0,0 0,8 2,1

Chacabuco

Holoceno

deltaicos, litorales o indiferenciados.
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TABLA 78: INCREMENTOS DE INTENSIDADES VS. ROCA ESPERADOS POR LOCALIDAD (3 de 4) Incremento
. Valores para
Intensidad 3 L.
R DEpOSItO Geologlco
Vs Roca
. ) o
o 3 o 5 o
S GEOLIGIA s £ @ S
LOCALIDAD E DEPOSITO GEOLOGIA ERA GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA FORMACION GEOLOGIA DESCRIPCION GEOTECNIA DEPOSITOS SUPERFICIALES c £ é
- £ .
< S s E;.? >
©
>
Cuaternario. Pleistoceno- Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en
Limache -33,01 Ql CENOZOICO - : Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcién fluvioglaciales, - 0,6 0,0 0’8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Arenas arcillosas compactas altamente
Secuencias sedimentarias marinas litorales o cementadas lentes de maicillo denso mas estratos
Quilpue -33,05 PP1m CENOZOICO Nedgeno. Pleistoceno Secuencias Sedimentarias [fluviales estuarinas: coquinas, conglomerados con bolones cuarzosos y aumento en arenas 0,0 0,0 0,1 0,1
coquinaceos, areniscas y conglomerados. gruesas tipo maicillo en profundidad, y aumento
en compacidad y cementacion, hasta 6my mas.
Secuencias sedimentarias marinas litorales o
Villa Alemana -33,05 PP1m CENOZOICO Nedgeno. Pleistoceno Secuencias Sedimentarias fluviales estuarinas: coquinas, conglomerados - 0,1 0,0 0,1 0,1
coquinaceos, areniscas y conglomerados.
Secuencias sedimentarias y volcanicas: rocas Arcilla plastica poco arenosa de consistencia alta,
A ) Cretécico Inferior alto- Secuencias epiclasticas, piroclasticas y lavas andesiticas entre 0.3my 1.2m, Arcilla de baja plasticidad algo
Til Til -33,08 | Kia2 MESOZOICO o orafo ‘ | 3 v Vi 16 COEER 7 = 13 13 (1,9 | 28
Cretécico Superior bajo Volcanosedimentarias |basalticas con intercalaciones lacustres, cementada de consistencia alta hasta 2my mas, 4
localmente marinas. luego con maicillo.
Secuencias sedimentarias y volcdnicas: rocas
oy . Cretécico Inferior alto- Secuencias epiclésticas, piroclasticas y lavas andesiticas
Til Til 33,08 [ Kia2 MESOZOICO - e peas Rl seneas bl oY Y 2,8 13 1,9 | 28
Cretacico Superior bajo Volcanosedimentarias |basalticas con intercalaciones lacustres, 4
localmente marinas.
Cuaternario. Pleistoceno Depdsitos aluviales, coluviales y de remocién en
Estacion Colina -33,24 Q1 CENOZOICO Holoceno ’ Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, - 0,0 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
. . . L Arenas arcillosas y arcillas arenosas de baja
@i 0. Pleist Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en lasticidad, bland 4 PR
uaternario. Pleistoceno- . . . ) . ) asticidad, blandas poco densas, hasta 2m,
Lampa -33,27 Q1 CENOZOICO Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, p X , p i L. 0,8 00 (0,8 2,1
Holoceno A . P . Arcilla negruzca plastica y nivel freatico en torno ’
deltaicos, litorales o indiferenciados. i
alos 2my mas.
Secuencias sedimentarias marinas litorales o
Casablanca -33,32 PP1m CENOZOICO Nedgeno. Pleistoceno Secuencias Sedimentarias |fluviales estuarinas: coquinas, conglomerados - 0,0 0,0 0,1 0,1
coquinaceos, areniscas y conglomerados.
af . . L Grava arenosa compacta fluvial con finos limosos
G Tl pleist Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en il pe de santi FiiF)
. uaternario. Pleistoceno- . . ) Py . ) o arcillosos, Grava de Santiago 22y 12
Santiago -33,45 Q1 CENOZOICO Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, L 8 Y 0,1 00| 0,8 2,1
Holoceno . . PR . Depositacidn, hasta entre 50m a 200m de ’
deltaicos, litorales o indiferenciados. )
profundidad.
Neégeno. Mioceno Secuencias sedimentarias marinas transgresivas:
San Antonio -33,55 MP1m CENOZOICO Superior‘PIioceno Secuencias Sedimentarias |areniscas, limolitas, coquinas, conglomerados, - 0,7 0,0 0,6 1,4
calizas y fangolitas.
Secuencias sedimentarias marinas litorales o
Llo Lleo -33,62 PP1m CENOZOICO Nedgeno. Pleistoceno Secuencias Sedimentarias |fluviales estuarinas: coquinas, conglomerados - 0,1 0,0 0’1 0,1
coquinaceos, areniscas y conglomerados.
- . . L Arcilla arenas y gravas de compacidad media
Qi o Fllelsi Depésitos aluviales, coluviales y de remocién en i L2, @ i "
. uaternario. Pleistoceno- . . ) - . : asta 1.3m, Grava areno limosa compacta con
Retén Calera de Tango | -33,63 Ql CENOZOICO Secuencias Sedimentarias |masa; en menor proporcién fluvioglaciales, X i L 0,3 00 (0,8 | 21
Holoceno . . A . bolones fluvial con suelos en descomposicidn, ’
deltaicos, litorales o indiferenciados. ,
hasta 2my mas.
" . Depositos aluviales, coluviales y de remocién en P q
.. . ., Cuaternario. Pleistoceno- ! . Rellenos artificiales hasta 2m, Grava arenosa limo
Melipilla, 4a. Comisaria | -33,65 Q1 CENOZOICO Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, . X ! . 0,0 00 | 0,8 | 21
Holoceno N X o X arcillosa fluvial compacta desde 2my mas. ’
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Conglomerados, areniscas, limolitas y arcilolitas,
El Convento (ex Reten Nedgeno. Plioceno- eneralmente consolidados, de facies
( -33,77 PPl1c CENOZOICO 8 Secuencias Sedimentarias |5 i ! X - 0,2 02 (0,2 02
Convento Viejo) Pleistoceno principalmente aluviales, subordinadamente v
lacustres y edlicas.
Cuaternario. Pleistoceno Depdsitos aluviales, coluviales y de remoci6n en
San Pedro -33,90 Q1 CENOZOICO Holoceno ’ Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcion fluvioglaciales, - 0,6 0,0 0,8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
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. Incremento
TABLA 79: INCREMENTOS DE INTENSIDADES VS. ROCA ESPERADOS POR LOCALIDAD (4 de 4) ‘ Valores para
Intensidad i .
Deposito Geolégico
vs Roca
° 2 °
) 3 e | 5| 8
> GEOLIGIA s E 7} £
LOCALIDAD E DEPOSITO GEOLOGIA ERA GEOLOGIA PERIODO GEOLOGIA FORMACION GEOLOGIA DESCRIPCION GEOTECNIA DEPOSITOS SUPERFICIALES = Z £ =
< ) p 2 S
= © a
>
Nedgeno. Mioceno Secuencias sedimentarias marinas transgresivas:
Navidad -33,95 MP1m CENOZOICO Su zrior:Plioceno Secuencias Sedimentarias |areniscas, limolitas, coquinas, conglomerados, - 0,4 0,0 0’6 1,4
7 calizas y fangolitas.
Cuaternario. Pleistoceno- Depésitos aluviales, coluviales y de remocion en
Graneros -34,07 Q1 CENOZOICO Holoceno : Secuencias Sedimentarias [masa; en menor proporcién fluvioglaciales, - 1,8 0,0 0’8 2,1
deltaicos, litorales o indiferenciados.
Complejos volcanicos parcialmente erosionados y
Rancagua 34,17 M3i CENOZOICO Ner’)g_eno. Mi(?ceno Secuencias Volcanicas secuenc_ias vyolc_énicas: Ia\{a_s, brec}Tas_, domos y Relle_no art_ificial hasta 1m, Arcilla arenosa ) 0,9
Inferior-Medio rocas piroclasticas andesitico-basalticas a consistencia media a alta entre Ima 2my mas.
daciticas.
paledgeno. Oligoceno Secuencias Secuencias volcanosedimentarias: lavas
Barahona -34,18 OM2c CENOZOICO R S . . basalticas a daciticas, rocas epiclasticas y - 0,0 09 | 1,2 1,6
Mioceno Volcanosedimentarias N L 4
piroclasticas.
Complejos volcanicos parcialmente erosionados y
. . Ned . Mi . - i Icanicas: | , brechas, d
Rio Blanco -34,18 M3 CENOZOICO eogeno |(?ceno Secuencias Volcanicas secuenslas vo sanlcas a\{és rec ,a§ omos y _ 0,2 01|04/ o9
Inferior-Medio rocas pirocldsticas andesitico-basalticas a ’
daciticas.
Paledgeno. Oligoceno Secuencias Secuencias volcanosedimentarias: lavas
Retén Olivar -34,20 OM2c CENOZOICO ) ’ I . basélticas a daciticas, rocas epiclasticas y -— 0,9 09 |11,2 | 16
Mioceno Volcanosedimentarias N L 4
piroclésticas.
Palesgeno. Oligoceno Secuencias Secuencias volcanosedimentarias: lavas
Coya -34,21 OM2c CENOZOICO Mioceno Volcanosedimentarias blasalt!ca.s a daciticas, rocas epiclasticas y - 0,9 0,9 1’2 1,6
piroclésticas.
Paledgeno. Oligoceno- Secuencias Secuencias volcanosedimentarias: lavas
Retén La Laguna -34,48 OM2c CENOZO0ICO _ ’ ) . basalticas a daciticas, rocas epiclasticas y - 1,2 09 |1,2 | 16
Mioceno Volcanosedimentarias D

pirocldsticas.
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Respecto de los incrementos de intensidad por localidad, se tiene que los valores
obtenidos estan dentro del orden de magnitud de los incrementos determinados por todos
los estudios anteriores consultados como antecedentes. En mayor detalle, se tiene que
si bien buena parte de los resultados corresponden a los valores determinados por
estudios anteriores, una parte importante de localidades muestra valores mas bajos que
los determinados por estudios anteriores como los de Medvedev (1965) o Astroza y Monje
(1989); A este respecto se debe notar nuevamente, que los sismos tratados en este
estudio son de origen intraplaca, mientras que los estudios de Medvedev o de Astroza y
Monje, consideran sismos de origen interplacas los cuales son de mayor magnitud y con
menor decaimiento de las ondas con la distancia, que los sismos del tipo interplaca.

En otro sentido una parte menor de las localidades, cuatro de ellas (Pedergal, San
Marcos, La Calera, Til-Til) muestran incrementos mayores a los esperados en base a
estudios anteriores para suelos similares; A este Ultimo respecto se debe considerar que
para La Calera se ha reportado un valor de intensidad que parece muy bajo (2,5) para un
sismo de importancia cercano, en circunstancias en que en las localidades cercanas se
han reportado intensidades mucho mayores, para el mismo sismo; En el caso de Til-Til,
hay dos valores de intensidad reportados con 1,5 grados de diferencia entre ambos,
diferencia que justifica el mayor incremento de intensidad determinado, si se considera
la intensidad reportada de mayor valor.

8.0 DISCUSION

Respecto de la forma de la transicién y de la sismicidad histdrica recopilada en torno
a los 33°S, se tiene que el andlisis de la sismicidad histérica, a partir de hipocentros para
sismos del tipo intraplaca ocurridos entre los afios 1950 a 2000, arroja que los sismos
histéricos sin bien son del orden de los 200 sismos, ocurridos en un lapso de 50 afios,
estan en una zona geogréfica suscrita a la zona en estudio, la cual tiene una extension de
solo 3 grados (31°S a los 34°S) unos 440Km de longitud, lo cual representa una densidad
de eventos mayor a estudios anteriores, enfocada eso si a una zona muy particular del
pais, mostrando que al expandir la cantidad de data en el tiempo, para una region mas
acotada, como la actual zona en estudio, es posible establecer que se mantienen las
observaciones para eventos entre 1950 y 2000, y en particular a partir de la ubicacién de
hipocentros para sismos intraplaca, y a partir de los antecedentes disponibles, es posible
inferir que la forma en la cual se produce la transicion es a través de una curva continua,
con una fuerte pendiente en sentido norte a sur, que se desarrolla en torno a los 32,5°S y
gue al menos bajo Chile continental se mantendria como una superficie continua.

Se confirma que el espesor de la astendsfera entre la placa de Nazca subductada y la parte
inferior de la placa continental seria de entre 15Km a 20Km, de acuerdo a lo establecido
por estudios anteriores.

Respecto de la morfologia continental, en la zona de Cuecas Transicionales se observa
que, en la parte continental, al menos entre la costa y la parte septentrional del pais los rios
principales, como el Rio Petorca y el Rio Aconcagua, tienen una orientacion paralela entre
si de sur oeste a nor este, en un &ngulo similar al &ngulo de convergencia similar al de la
placa de Nazca y por consecuencia de la Dorsal de Juan Fernandez; Esta orientacion se
observa para las mayores elevaciones en esta zona.
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Respecto de la morfologia del margen continental, en esta zona del pais se encuentran
tres cafiones submarinos, uno de ellos de gran importancia por su magnitud, todos
desembocando en la Cuenca submarina de Valparaiso, ubicada entre los 32°S y los 33°S,
y se levanta una dorsal tectonica, todo lo anterior asociado a la dorsal de Juan Fernandez.
En detalle, frente a la zona en estudio se encuentra la dorsal asismica del archipiélago de
Juan Fernandez, la cual se encuentra con la placa continental al norte de los 32°S,
expresada principalmente por la presencia del “Guyot” y del monte submarino O’Higgins;
Sobre el margen continental esta dorsal da lugar a la dorsal tectonica de Punta Salinas
ubicada en el talud continental, la cuenca de Valparaiso y a la deformacion del cafion
submarino de San Antonio; A la cuenca de Valparaiso convergen de norte a sur, el cafion
La Ligua, paralela a la dorsal de Punta Salinas, el cafion Aconcagua, y el Cafion San
Antonio el cual es el mayor de todos y de los mayores del pais; Adicionalmente se tiene
que el cafién La Ligua al igual que la dorsal de Punta Salinas se encuentran orientados en
sentido nor este — sur oeste, en condiciones que todos los restantes cafiones submarinos
presentan una orientacion nor oeste a sur este, en tal sentido tanto el cafion La Ligua como
la dorsal Punta Salinas parecen seguir una orientacion coincidente con la orientacion
subduccioén de la placa de Nazca y de la dorsal de Juan Fernandez.

Al mismo tiempo, la interseccion de la dorsal de Juan Fernandez con la fosa actda como
barrera para el transporte de sedimentos provenientes de la zona sur del pais, impidiendo
su paso hacia el norte del margen continental.

Desde el punto la de vista de la geologia continental, se observan al sur de Valparaiso,
varias fallas paralelas entre si y orientadas de nor oeste a sur este, de manera similar a la
orientacion de la deformacion en el cafidon San Antonio, generada por la subduccion de la
dorsal de Juan Fernandez.

En un sentido similar, en la zona de las Cuencas Transversales, se aprecian varias fallas
orientadas de nor este a sur oeste, en la parte septentrional del pais, algunas de ellas
cruzadas por fallas en sentido perpendicular; Este fallamiento nuevamente sigue la
orientacién nor este a sur oeste del cafién submarino La Ligua, de la dorsal submarina
Punta Salinas, del curso del Rio Petorca, y también de la subduccion de la plana de Nazca
y de la dorsal de Juan Fernandez.

Sabido es que la tectonica tiene incidencia en la génesis de los sismos y en la morfologia
de la zona de subduccion, asi como en la actividad volcanica la zona continental emergida,
morfologia de la superficie continental, y en la formacion de los depdésitos superficiales en
el margen continental; Por lo tanto, parece muy probable encontrar rasgos de orientacion
coincidente en la morfologia submarina y continental, fallamiento geoldgico y deformacion
de estructuras geoldgicas, considerando que han sido los mismos procesos tecténicos que
han actuado, y fuertemente influenciados por la subduccion de la dorsal de Juan
Fernandez, bajo la placa continental Sudamericana.

Respecto de las isosistas para los sismos principales, motivo de este estudio, se tiene
gue al graficar las intensidades registradas de manera directa, no es posible definir
claramente curvas isosistas algo regulares siquiera, dado que entre localidades cercanas
se intercalan localidades con valores de intensidad reportadas muy dispares, lo cual hace
que al tratar de trazar una curva isosista esta resulta muy irregular, con cambios de
curvatura en muy poca distancia, e incluso se cruzan isosistas para distinto valor de
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intensidad. Este fendmeno se puede apreciar en los mapas de intensidades en figuras
bajo el punto 7.1 anterior. Se tiene que para el analisis de sismo de Punitaqui en 1997, se
observé este mismo fendmeno, resolviendo que los valores de intensidad sismica en cada
localidad estan afectados por amplificacion local de la intensidad dada la presencia de
depdsitos de suelos de diferente naturaleza; En este mismo estudio se muestra que al
aislar los fendbmenos de amplificacion de intensidad, y al graficar la intensidad estimada en
roca para cada localidad se obtienen curvas isosistas regulares, con curvaturas suaves, y
orientadas en direccion norte-sur, paralelas a la costa. Este antecedente llevado al caso de
las intensidades, da pie a la determinacion de incrementos en la intensidad vs la intensidad
gue se puede registrar en roca, y que justifica las intensidades registradas en cada
localidad.

Al mismo tiempo se cuenta dentro de la data con valores de intensidad reportados en
localidades donde el suelo de apoyo a fundaciones es roca, 0 bien se encuentra roca junto
a la superficie del terreno. Por esto se cuenta con la oportunidad de establecer leyes de
decaimiento de la intensidad en roca, a partir de esta informacién empirica, para luego
determinar los eventuales incrementos de intensidad vs. la intensidad en roca, como la
diferencia entre la intensidad en roca extrapolada a cada localidad y el valor de la intensidad
registrada, pero en esta ocasién para sismos ocurridos entre 1947 y 1975, del tipo
intraplaca, tensionales, con hipocentros bajo Chile continental, con los resultados
expuestos en punto 7.2.6 anterior. En este capitulo se observé que los valores de
incrementos de intensidad son de la magnitud de los incrementos obtenidos para suelos
similares en estudios anteriores, y se nota que en una buena parte de los casos, estos
incrementos son menores a los obtenidos en estudios anteriores, en 38% de las
localidades, lo cual puede deberse a que en los sismos estudiados la caida de tension es
mas rapida, por estar asociados a sismos del tipo intraplaca, en condiciones que los
estudios anteriores de Medvedev (1965) y de Astroza y Monje (1989) las intensidades
corresponden a estudios sobre sismos de gran magnitud del tipo interplaca.

Dado que para los sismos intraplaca las curvas de decaimiento muestran una rapida caida
de la intensidad, para las localidades mas lejanas no es posible aplicar directamente la
extrapolacion de intensidades en roca y no es posible siempre considerar a partir de la data
graficada un comportamiento del tipo asintético para las leyes de decaimiento de la
intensidad, como para sismos interplaca de mayor magnitud. Por lo cual para estos casos
0 bien fue posible extrapolar la curva de decaimiento de intensidad en roca, o fue posible
estimar esta intensidad en roca a o partir de valores mas cercanos, en base a promedios
0 medianas.

Dado lo expuesto en parrafos anteriores, respecto de que para sismos del tipo intraplaca
se habrian determinado incrementos de intensidad menores a los asociados a sismos del
tipo interplaca, con magnitudes en torno a 8.0 o mas, se exploro la posible relacion entre
la magnitud de un sismo y el incremento en la intensidad debido a efectos locales de suelos,
para lo cual se considera necesario estudiar localidades que hayan reportado intensidades
para todos los sismos principales o para varios de ellos, de manera de estudiar
intensidades en un mismo tipo de depdsito, y considerando que este depdsito se ha
mantenido en el mismo estado durante el tiempo transcurrido entre 1947 y 1975, para asi
determinar posibles variaciones en funcién de la magnitud de cada sismo. Un factor
incidente en este analisis es la distancia al hipocentro de cada sismo, la cual varia para
diferentes eventos, luego el analisis debe ser independizado de la distancia.
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OTROS CUESTIONAMIENTOS RELACIONADOS

¢, Qué pasara cuando el Monte O’Higgins toque la placa continental? ¢Que se
sabe de anteriores choques de montafias submarinas contra el margen
continental?

Dada la proximidad del Monte O’Higgins, mas aun de la primera elevacion de la
cordillera submarina de O'Higgins, a la zona de contacto interplacas, puede ser
razonable plantearse la serie de eventos que puede desencadenar el encuentro de
este monte submarino con la plataforma continental, mas aun en consideracion de
los efectos generados ya por la colisién en curso de la dorsal de Juan Fernandez al
subducir bajo la placa continental.

La dorsal de Juan Fernandez consta de unas 11 elevaciones, y se extiende a lo
largo de unos 900KM. Las cumbres de las primeras elevaciones de la cordillera de
O’Higgins alcanzarian unos 400m a 600m sobre el fondo marino, mientras que el
Monte O’Higgins alcanzaria un relieve de unos 3.000m, mientras que el Guyot
O’Higgins alcanzaria los 3.600m de relieve sobre el fondo marino.

Muy probablemente este encuentro de elevaciones submarinas acentuard los
rasgos orogénicos y morfolégicos en la placa continental, tanto submarina como
emergida, en aspectos tales como la extensién gradual de la fractura de O"Higgins
en la placa submarina hacia el sur oeste (Se estima que esta fractura esta originada
en el combamiento de la placa de Nazca en la zona interplacas, mas la diferencia
de rigidez entre la parte plana y la cordillera de O Higgins) se esperaria aumento de
las deformaciones en la orientacion sur-oeste a nor-este en el Cafion La Ligua y
dorsal Las Salinas, bloqueo del canal de turbiditas en la fosa marina, mayor
fracturamiento en la plataforma continental, y eventualmente aparicion de nuevos
rasgos morfolégicos. Al parecer, este encuentro podria aumentar la convexidad
hacia el mar del margen continental y con esto mas las deformaciones en la propia
placa de Nazca que este evento pueda generar, se podria considerar que los mas
probable es que se mantenga o mas bien se acentle la sub-horizontalidad de la
subduccién de la placa de Nazca en esta zona.

Considerando que antes del Monte O Higgins, la primera cumbre de la cordillera
O Higgins se encuentra en términos aproximados a mas de 120km del encuentro
interplacas, y el Monte O"Higgins a unos 250Km de este encuentro,

considerando un avance de la placa de Nazca de 7cm/afio, los tiempos para el
encuentro de estas elevaciones con la placa continental, son del orden de los
1.7millones de afios, y de 3.5millones de afios respectivamente, plazos que son muy
importantes considerando que se estima que el hombre habria aparecido como tal
sobre la superficie del planeta hace unos 2.5millones de afios atras, y en estas
tierras habria estado entre unos 15.000, segun los recientes hallazgos en las
cercanias de Osorno a 40.000 afos atras, segun dataciones del paso de Bering.
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¢ Qué pasard si la zona central se desertifica por cambios climaticos, cesando
el aporte de sedimentos en los valles, perdida de humedad en los depésitos
superficiales, eventuales desapariciones de napas freaticas, disminucion de
depositos lacustres arcillosos continentales?

Dado que frente a la zona en estudio el depésito de sedimentos en la fosa marina
es poco, dado que buena parte de estos son llevados a profundidades mayores por
canales submarinos en la zona de subduccion sub horizontal, el menor aporte de
sedimentos a través de los cafiones submarinos a la zona interplacas no seria
incidente, y considerando solo este factor seria favorable a la mantencion de la
subduccién sub horizontal, dado que menores tasas de generacion de sedimentos,
dan origen a incrementos en la convexidad de la placa subductada.
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9.0 CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de este trabajo, discusiones y antecedentes disponibles es posible
generar las conclusiones que siguen:

|.  Estudios anteriores y la evidencia reunida permiten aseverar que la transicion en el
angulo de subduccion de la placa de Nazca, pasando de una subduccién de bajo
angulo a una mas bien escalonada, ocurre frente y bajo la zona central del pais, en
torno a los 32,50°S, y ocurre de forma continua, segun una curva mas bien suave,
pero en poco espacio, en alrededor de 1° de latitud, unos 110Km a 120Km de
extension, y al menos hasta los 150Km de profundidad, profundidad a contar de la
cual no es posible establecer si existe una abertura o fractura en la placa de Nazca
0 si se mantiene como un solo manto continuo de norte a sur.

Il.  Es un supuesto basico que se considera cumplido, que la placa de Nazca es capaz
de transmitir esfuerzos mas alla de la zona de contacto interplacas, razén por la cual
es posible la generacién de sismos de origen tensional.

lll.  En particular, en la zona inmediatamente mas abajo del contacto interplacas, en la
zona de subduccién sub-horizontal, se plantea que probablemente existan sismos
compresionales, generados por el desdoblamiento o unbending de la placa; Tal caso
se ha planteado para el sismo de Punitaqui en 1997, pero considerando que esto
puede ocurrir en una extension de unos 150Km mas alla del contacto interplacas,
entonces es posible que este tipo de mecanismo pueda corresponder al sismo de
Papudo en 1971. Existe también la posibilidad que en esta zona inmediatamente
siguiente al contacto interplacas, sean generados sismos por la existencia de
fracturas previas en la placa oceénica, que sean activadas por el fenomeno de
desdoblamiento en la subduccion horizontal.

IV. Las imagenes para la morfologia de la plataforma continental, confirman y detallan
la forma de este margen, con convexidad hacia el mar favoreciendo la subduccion
horizontal, y muestran en detalle los efectos en esta morfologia de la subduccion de
la dorsal de Juan Fernandez, generando rasgos morfolégicos como la dorsal de
Punta Salinas, y la deformacion en el Cafdn La Ligua, alterando su orientacion al
sentido sur-oeste a nor-este, el Unico en esta orientacion en la zona.

V. La orientacion de ondas sismicas en sentido N10CE, idéntica a la orientacion de a
subduccién de la dorsal de Juan Fernandez y de la placa de Nazca, para sismos
intraplaca de importancia, es una congruencia relevante, y permite considerar que
esta es la direccion preferente de transmision de ondas.

VI.  Parael caso de sismos intraplaca en la zona en estudio, se confirma la alta influencia
de los factores de suelos y depdsitos geoldgicos en la intensidad registrada,
generando incrementos de intensidades que alteran las formas de las isosistas,
dando lugar a curvas altamente irregulares. Luego es necesario establecer las
intensidades en roca para poder generar curvas isosistas de curvatura constante y
formas regulares.

VII. A partir del analisis de decaimiento de intensidades en roca, y determinacién de
incrementos por efectos locales, se han determinado los incrementos de intensidad
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VIILI.

para los depdsitos superficiales y por localidad que se muestran en las tablas 75, y
76 a 79, respectivamente.

Los incrementos de intensidades en depdsitos superficiales alcanzan valores entre
0,5a 2,0 grados en la escala de Mercalli Modificada, predominando los incrementos
en torno a 1.0 grados. Estos resultados son concordantes con los de estudios
anteriores.

Aparentemente, los incrementos en las intensidades por efectos locales de suelos
y depdsitos superficiales, son menores para sismos de origen intraplaca, respecto
de los detectados para sismos interplacas, los cuales normalmente liberan mayor
cantidad de energia y son de mayor magnitud.

El presente estudio, dada su extension en el tiempo, contiene una recopilacién de
estudios que contiene la evolucion tectonica, el proceso orogénico y parte de los
fendmenos fisicos y quimicos desarrollados durante esta evolucion, que explican la
actual condicion tecténica, sismogénica y volcanica de la zona en estudio,
caracterizada por la subduccién horizontal, la subduccion de la dorsal de Juan
Fernandez, el transito de la subduccién horizontal de manera continua pero en
relacion a otros casos cercanos ocurre en poco espacio, con importante cantidad de
sismos intraplaca perceptibles en la superficie continental en el periodo estudiado,
con magnitudes entre Ms entre 5.4 a 7.5 y profundidades entre los 60Km y 120km,
del tipo tensionales, con eventos probablemente compresionales o asociados a
rupturas en la placa de Nazca, justo a continuaciébn de la zona de contacto
interplacas, en una dinamica muy propia de esta zona, que la convierte en una zona
particularmente activa desde el punto de vista sismico.
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ANEXO 1
TECTONICA, MAGMATISMO Y SUBDUCCION

La tectonica de la regién en analisis estd marcada por un mecanismo sismogénico de subduccion litosférica,
caracterizado por la gran cantidad de sismos originados en este contacto interplacas, y por ser la zona donde
ocurren los sismos de la mayor magnitud registrada en el &mbito mundial.

En el margen continental de Sudamérica frente al océano Pacifico, la placa oceanica, o Placa de Nazca, se
encuentra en continuo avance desde las meso dorsales oceanicas hacia el este, y al chocar con la litosfera
continental se deforma y subduce bajo la placa continental, dada su menor rigidez frente al manto del
continente sudamericano. Este fenémeno se ilustra en la Figura Al.1 siguiente.

Figura A1.1: Marco Tecténico regional. Direccién (flechas) y la velocidad relativa de convergencia (8.0 cm/afio) entre las
placas de Nazca y Sudamericana en la zona central de Chile (Fte.: Diaz, 2001; Pardo, 2000)
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En la parte inmediatamente anterior al contacto interplacas se ha generado una fosa marina, con desarrollo
de prismas de acrecion en algunas zonas, en particular al norte y sur de la zona en estudio, con una gran
actividad simica originada en la zona acoplada, por la importante magnitud del desplazamiento relativo entre

ambas placas.

Este proceso de subduccién litosférica se caracteriza en el margen oceanico de Chile entre los 28° y 33° S
por desarrollarse con un bajo angulo de subduccién, denominado como subduccién subhorizontal, asociado

a que se trata de placas jévenes en contacto, las que se desplazan con velocidad lo suficientemente alta.

En este proceso, el &ngulo de subduccion va en aumento con la profundidad, al cruzar la astenésfera, hasta
el momento en el cual la placa subductada entra en contacto con la mesosfera, manto bajo la astenésfera. En
este encuentro la mesésfera produce una resistencia viscosa mayor a la astendsfera, por lo cual peralta la
parte subductada de la placa oceéanica tal como si esta “flotara” sobre la mesésfera. En consecuencia, se
genera una pequefa cufia astenosférica entre la placa oceanica y la placa continental, lo cual explica la
ausencia de volcanismo reciente en la zona al norte de los 33° S. Més al sur del paralelo 33° S el angulo de
subduccion de la placa oceanica es mayor, originando una cufia astenosférica de mayor dimensién, por lo
cual reaparece la actividad volcanica reciente en la superficie continental (Fte.: D. Comte, Curso GF-755,
1995).

Por otro lado, la placa continental ademéas de ser mas rigida que la placa oceanica, es mas gruesa y su
geometria incluye formas de puntas en su parte inferior, conocidas como “raices” apuntando hacia la
astendsfera. Por su mayor tamafio, se distingue en forma particular la raiz bajo la Cordillera de Los Andes.
Por esto aun cuando todas las placas de la corteza terrestre se encuentran en movimiento, el mecanismo de

freno en la placa continental es mucho mas fuerte que en la placa oceanica (Fte.: D. Comte, GF-755, 1995).

En la Figura Al.2 siguiente se esquematiza de manera genérica el proceso de subduccion litosférica antes
descrito, mundialmente conocido como “del tipo chileno”, donde es posible distinguir el outer rise que es un
combamiento en la Placa de Nazca anterior al contacto con la Placa Continental, la zona de contacto
sismogénico, donde choca la placa oceanica contra la placa continental y luego subduce bajo esta, la fosa
marina generada antes del contacto interplacas, el prisma de acrecidn sobre la fosa, la placa subduciendo
mas alla de la zona de contacto, y la cuiia astenosférica generada entre el manto subductado y la parte baja

de la litdsfera continental.
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Figura A1.2: Esquema de zona de subduccion litosférica del tipo chilena (Fte.: Kanamori, 1986)

EVOLUCION MAGMATICA TARDIA Y ZONA DE TRANSICION

En la figura A1.3 en adelante se ilustra la evolucién magmatica para la porciéon continental de la placa
Sudamericana, en torno a la latitud 33° S, a través de la evolucion de los focos volcénicos, o arco volcanico,
el cual se desplazé en un eje este — oeste, desde el Triasico tardio, en el Mesozoico, al Plioceno reciente, a

contar de unos 2 a 3 millones de afios atras.
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En adelante se resumen los antecedentes recabados de estudios anteriores, acerca de la tectonica,
volcanismo, geologia y el mecanismo de subduccion litosférica en la zona de estudio. Estos estudios han
sido considerados de interés para el estudio por su aporte al entendimiento del proceso sismogénico
imperante en la zona. Estos estudios se presentan en forma cronoldgica, en los puntos | a VIII siguientes,
bajo su titulo original traducido desde el inglés, con lo cual es posible obtener una vista acerca de la evolucion

del conocimiento adquirido respecto del proceso de subduccion para la zona en estudio.

En base a las conclusiones de estos estudios se ha redactado el punto 2.1 TECTONICA, MAGMATISMO Y
SUBDUCCION EN LA ZONA CENTRAL.

l. MECANISMO Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE TERREMOTOS CHILENOS CON
RELACION A LA SUBDUCCION DE LA PLACA OCEANICA

William Stauder (William Stauder, agosto de 1973) plantea que en la costa chilena la Placa de Nazca subduce
bajo la Placa Continental por segmentos, a través de episodios discretos y localizados, y que a la vez la
placa oceanica se encontraria segmentada en una serie de “lenguas” las cuales subducen
independientemente y de diferente manera unas respecto de otras, aln entre segmentos contiguos,
produciéndose zonas de “silencio sismico” por algunos afios. De este modo, se presentan importantes
diferencias en el mecanismo focal para los sismos ocurridos de una zona a otra, evidenciando el movimiento
segmentado de la placa subductada. Este estudio se basa en el analisis de 61 terremotos, ocurridos entre
los afios 1962 y 1970, con epicentro en la costa occidental de América del Sur, desde el limite entre Peri y
Chile y hasta la latitud 46° S.

La zona en estudio para esta memoria, considera 10 terremotos superficiales de los analizados por Stauder,
con hipocentros entre 30 Km a 60 Km de profundidad, y epicentros ubicados en la costa de Chile, mas 3
terremotos de profundidad intermedia con hipocentros entre 100 Km a 120 Km de profundidad, con
epicentros ubicados en la zona central del pais y la cordillera de Los Andes, sin considerar ningn terremoto
profundo. En las vecindades de la zona en estudio, los terremotos mas profundos se ubican al este de la

longitud 64° W, en territorio argentino.
En el caso de los sismos de profundidad intermedia, se tiene que su eje de tension es paralelo a la direccion

en la cual subduce la placa oceanica. Para sismos de mayor profundidad se tiene que el eje de compresiones

también es paralelo al eje de la placa.
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En la zona entre los 27° S y los 34° S, si bien corresponde a una zona de subduccion de la placa oceénica,
ocurre que a profundidades mayores a los 120 Km el segmento subductado de la placa oceanica se mueve
horizontalmente bajo la placa continental. En esta zona como en sus vecindades el proceso de subduccion
parece corresponder a un proceso que se ha iniciado recientemente. En esta zona si bien al interior de la
placa subductada estan presentes esfuerzos tensionales, la sismicidad de la zona indica que la placa
oceanica no desciende hasta el interior de la astendsfera, sino que es empujada en sentido inverso o se esta
moviendo horizontalmente inmediatamente por debajo de la placa continental. En esta misma zona se
obtiene una sismicidad coherente y continua para sismos superficiales, los cuales corresponderian a un
movimiento relativo entre la placa oceénica y continental en direccion N 85° E, a lo largo de un plano de
subduccion el cual estaria penetrando con una inclinacién de solo 15° bajo el continente. Lo anterior se ilustra

en la Figura Al.4 siguiente.
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FiguraAl.4: Proyeccion en sentido este-oeste, para plano vertical, de los hipocentros de
sismos para el periodo 1961 a 1970, ubicados entre las latitudes 30° S a 34°S.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE TERREMOTOS Y SUBDUCCION DE LA PLACA DE NAZCA
BAJO AMERICA DEL SUR

A partir del andlisis de unos 1.700 eventos ocurridos entre 1953 y 1975 (Muawia Barazangui, y Bryan L.

Isacks, noviembre de 1976) situados en la costa occidental de América del sur, entre los 0° y los 45° S de

latitud, se obtienen entre otras las conclusiones que siguen, sin considerar conclusiones que han sido

refutadas por estudios posteriores.

Los hipocentros permiten definir cinco segmentos de zonas sismicas inclinadas, en cada una de las
cuales se tiene un angulo de subduccién relativamente uniforme. En particular los segmentos
ubicados entre los 2° Sy los 15° Sy entre los 27° S y los 33° S tienen un angulo de subduccién de
10° respecto de la horizontal. Los segmentos vecinos (15° S a 27° Sy 33° S a 45° S) poseen angulo
de subducciéon mas alto, de entre 25° a 30° respecto de la horizontal. No existen evidencias de
segmentaciones mayores para la Placa de Nazca mientras desciende bajo la Placa Continental.
Considerando que dos de los segmentos con menor angulo de subduccién estan en contacto con la
parte inferior de la placa continental, se establece que el espesor de esta placa seria algo menor a
los 130 Km en su margen occidental, lo cual contrasta con el espesor de 300 Km estimado por otros

estudios anteriores.

Basado en el modelo de Jischke (Jischke, 1975) se explica la geometria de los dos segmentos de
la placa de Nazca que subducen con un bajo angulo, tanto en Perd como en Chile, a través de la
proposicién de un modelo para la dinamica de placas en subduccién, basado en que si la regién
entre la placa en descenso y la placa que avanza sobre ella es delgada, de poca altura, y ademas
varia con la profundidad, las fuerzas hidrodindmicas cobran tal importancia que pueden balancear
las fuerzas gravitacionales que actlan sobre la placa subductada mientras desciende, y entonces
esta placa subductada tendra una tendencia a adherirse a la parte baja de la placa que se desplaza

sobre ella.

Existe una considerable actividad sismica en los 50 Km superiores de la placa continental Sud
Americana. Esta actividad estaria bien aislada de la zona sismica inclinada. De este modo los
hipocentros en Sud América no estan distribuidos a través de una zona de 300 Km de espesor, tal

como habia sido descrito previamente.

Existe una correlacién entre los dos segmentos de la Placa de Nazca subductada con bajo angulo
de subduccién y la ausencia de volcanismo cuaternario en la Placa Continental Sud Americana

(segmentos ubicados entre los 2° S y los 15° Sy entre los 27° S y los 33° S).
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V. Lo anterior se deberia a la baja cantidad de material astenosférico o ausencia de este material, entre
la placa continental y la placa subductada durante el Ultimo periodo geolégico.

Vi. La regién ha tenido considerable actividad volcéanica durante el Mioceno y el Plioceno, épocas del
Terciario, luego se infiere que, si la ausencia de volcanismo esta directamente relacionada con la
geometria plana de la placa subductada, entonces la presente geometria no corresponde a un
régimen estable y que la placa subductada debi6 tener un angulo de subduccién mayor durante el
Plioceno, similar al segmento en el norte de Chile. A partir de lo anterior se considera posible que
en el futuro las fuerzas gravitacionales que actiian sobre el segmento de la placa que subduce con
bajo angulo, sean superiores a las fuerzas hidrodinamicas que mantiene la placa mas bien plana,
separando la placa de Nazca de la placa Sud Americana, permitiendo el flujo de material
astenosférico en el espacio entre las dos placas, y en consecuencia generando nuevos episodios

de volcanismo en las zona donde hoy no se detecta volcanismo Cuaternario.
Vii. Existe un “gap” en la actividad sismica entre los 320 Km y los 525 Km de profundidad.

viii. Se observa que los sismos mas profundos con hipocentros bajo los 525 Km de profundidad, definen
cinturones de actividad relativamente delgados, y el nimero de eventos de baja magnitud es muy

bajo en relacién a la cantidad de eventos de mayor magnitud.

Il MAGMATISMO ANDINO TERCIARIO EN CHILE Y ARGENTINA ENTRE LOS 28°S Y LOS
33°S: CORRELACION DE LA QUIMICA MAGMATICA CON UN CAMBIO EN LA ZONA DE
BENIOFF.

(S. Mahlburg Kay, V. Maksaev, R. Moscoso, C. Mpodozis, C. Nasi, C. E. Gordillo, mayo 1987, Publicado en
1988) En este articulo, sus autores revisan la distribucién, edades, caracteristicas petrolégicas y geoquimicas
de las rocas magmaéticas terciarias en la regién sin volcanismo actual, entre los 28°S y los 33°S, y la relacion
de estas rocas con el desarrollo tectonico de la region. Las caracteristicas quimicas de estas rocas volcanicas
terciarias son comparadas con aquellas provenientes de zonas con actividad volcanica Andina reciente,

donde las condiciones tectonicas y la geometria de la subduccion son conocidas.

La distribucién y caracteristicas de las rocas magmaticas terciarias en la zona de subduccion subhorizontal
complementa la informacién sismica, estructural, sedimentaria y de geofisica marina obtenida en estudios
anteriores, los cuales sugieren que la Placa Americana “cabalga” sobre la Placa de Nazca resultando en una
zona de subduccién mas superficial y horizontal, mas un enfriamiento de la litsfera. El cambio a una zona
de subduccion superficial y méas horizontal se habria iniciado alrededor de los 18Ma, y la mayor parte del

aplanamiento habria ocurrido entre los 11Ma y los 7Ma. La presente distribucién de la actividad volcénica,
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asi como la actual geometria de la zona de subduccion no datan desde hace mucho en la escala de tiempo

geoldgico.

En la discusion de este articulo las trazas de elementos minerales son usadas como pruebas mineralégicas
para deducir la historia termal de la corteza y del manto superior. Se considera que el granate es el mineral
mas facil de detectar como una fase residual en la fuente, dado que tiene altos coeficientes de distribucién
para elementos raros pesados (REE: Rare Earth Elements) y su presencia es sugerida por un patron REE
de alta tasa de La/Yb. Asi, la presencia o0 ausencia de granate entrega importantes pistas acerca de la historia

termal, dado que se vuelve estable en la medida que la temperatura cae a presion constante.

Bajo las premisas anteriores, el articulo analiza el volcanismo sobre la zona de subduccion méas escalonada,
con angulo de subduccién mayor a 30°, para luego analizar el volcanismo en la zona de placa subductada
mas horizontalmente, primero durante el Mioceno medio, y sus evidencias en la formaciéon en Cerro Las
Tortolas en la Cordillera chilena, en el Valle de Calingasta en la Precordillera argentina, para luego analizar
el volcanismo durante el Mioceno tardio (5-8Ma) y sus evidencias en la formacién Vallecito, y las Sierras
Pampeanas, en Pocho, San Luis y Farellén Negro en territorio argentino, para finalmente abordar la falta de

volcanismo en esta zona.

IV.  AUSENCIA DE VOLCANISMO RECIENTE EN ZONA DE SUBDUCCION SUBHORIZONTAL

Respecto de la ausencia de volcanismo reciente en la zona de subduccion subhorizontal, se recogen los
estudios anteriores (Barazangui y Isacks,1976) que correlacionan la falta de volcanismo y la baja atenuacion
de las ondas sismicas, con la delgada o inexistente capa de material astenosférico sobre la placa
subductada, otro estudio (Smalley et al., 1985) sobre la base de datos sismicos sugiere que el actual espesor
de material astenosférico es menor a los 15 Km bajo el limite entre la Precordillera y las Sierras Pampeanas,
cerca de San Juan, y este bajo espesor de astendsfera sugiere que el manto superior mas nuevo no es
continuamente reciclado en esta region, y que este manto superior no tiene la temperatura suficiente para
fundir material. Estos factores influirian en la actual ausencia de volcanismo en la parte oeste y central de la
region de subduccién subhorizontal. Si el angulo de subduccién aumentara y la astenésfera incrementara

su espesor suficientemente, en el futuro se podria producir nuevamente volcanismo.
Mas al este, bajo las cordilleras Pampeanas, el espesor de la astenésfera es mayor y tiene la altura suficiente

para generar fundicion en el manto sobre la zona sismica, sin embargo, no existe volcanismo moderno. Esto

puede ser a causa de que la placa subductada no contiene los componentes suficientes para generar un
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flujo fundido en el manto superior debido al tiempo durante el cual recorre los més de 700 Km que separan

este punto de la fosa marina en la costa oeste de América del Sur.

La ausencia de volcanismo en el oriente de la zona de subduccién subhorizontal es consistente con la

importancia de un componente derivado de la placa subductada en la generaciéon del magmatismo.

Las rocas volcénicas del Mioceno tardio en las Sierras Pampeanas sugieren que la configuracion actual de
la placa subductada debe ser més superficial y la astendsfera mas fria de lo que fue hace 4,9Ma en el tiempo

de la tltima actividad volcanica en Pocho.

El magmatismo en esta regién sugiere que el aplanamiento de la zona de subduccion comenzé alrededor
de 16Ma a 18Ma atras, coincidentemente con la migracion del frente volcanico principal hacia el este y el
desarrollo de centros volcanicos menores detras del arco principal. Entre los 10-11Ma y los 7,5Ma, el
volcanismo migré rapidamente al este desde la Cordillera de Los Andes hacia las Sierras Pampeanas, hasta
aproximadamente 700 Km de la fosa marina, donde el volcanismo andesitico ocurrié hasta alrededor de 5Ma
atras.

Durante la transicion tectonica la geoquimica de las rocas sobre la placa cambié de caracter. Las rocas
erupcionadas en la etapa mas temprana, durante la subduccién mas escalonada, son similares a aquellas
de la parte central y sur de la zona volcanica actual al sur de los 33° S, donde el angulo de subduccién es
mayor a los 30° y la corteza es relativamente delgada. La geoquimica sugiere que el granate jugé un rol
menor en la evolucion del manto y la corteza sobre la zona de Benioff, consistentemente con las altas
temperaturas en la region por encima de la zona sismica (Kay et al., 1987). Los magmas erupcionados sobre
la placa profunda entre los 18Ma y los 8Ma son similares a aquellos erupcionados en la parte norte de la
zona volcanica al sur de los 33° Sy en el Altiplano en la zona volcéanica al norte de los 28°S actual, donde la
corteza es mas gruesa y la astenosfera es mas delgada que en la zona volcéanica al sur de los 33°S. Su
geoquimica sugiere que el granate fue importante en su evolucién, consistentemente con las bajas
temperaturas. Las rocas volcanicas erupcionadas mas al este sobre la placa plana no tiene equivalentes
modernos en Los Andes y su quimica es consistente con erupciones ocurridas sobre un segmento mas

profundo de la zona de subduccion.

Variaciones en la geoquimica de las rocas magmaticas que correlacionan con la época de deformacién y

actividad magmatica también aparecen en sentido norte-sur.
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El articulo finalmente propone que la causa Ultima para el desplazamiento hacia la superficie de la zona
sismica puede ser mejor definido a través de la historia volcénica de la region. Modelos basados en
reconstrucciones oceanicas tales como el de Pilger (Pilger, 1984), sugieren que el aplanamiento de la zona
de subduccién en este segmento de Los Andes es debido a la subduccion de la dorsal de Juan Fernandez.
Pilger sugirié que un combamiento en la Dorsal de Juan Fernandez fue inducido al ser subducida alrededor
de 20Ma, el cual hoy se proyecta en la superficie al este de las Sierras Pampeanas. Un segmento en
direccion este-oeste de la dorsal intersecta la fosa marina actual en forma casi coincidente con la transicion
en el &ngulo de subduccién alrededor de los 33° S. En general el modelo de Pilger es consistente con las
observaciones sobre el volcanismo en la regidon de subduccién plana, considerando que el segmento
proyectado de la dorsal habria pasado bajo la Cordillera de Los Andes alrededor de 15Ma, bajo la
Precordillera argentina alrededor de 10Ma, y bajo la region al norte de la Sierra de Cérdoba hace 7Ma.Estos
tiempos coinciden aproximadamente con la deformacion y el cambio en el tipo de rocas en la Cordillera
Principal de Dofia Ana a Cerro Las Tértolas, volcanismo en el Valle de Calingasta y Precordillera argentina,

y el volcanismo en El Pocho.

Los datos geoldgicos y geofisicos sugieren que la fuente magmatica bajo la Cordillera de Los Andes chilenos
entre los 19° S y los 30, 5° S, cambié de pobre en granate a rica en granate coincidentemente con el
enfriamiento debido al aplanamiento hacia la superficie de la placa subductada y el engrosamiento de la
corteza. Los magmas anteriores a los 16Ma - 18Ma parecen haber fraccionado a niveles mas superficiales
la corteza y haber interactuado menos con la corteza pre-existente que el caso de los magmas mas recientes,
excepto por ignimbritas siliceas, el volcanismo terminé en la Cordillera alrededor de los 11Ma. La actividad
magmatica se extendié hacia el este, hacia el Valle de Calingasta y la Precordillera Argentina entre los 18Ma
ylos 7,5 Ma, al tiempo que la zona de subduccidn se aplanaba y se volvia més superficial. La quimica de las
rocas de composicién andesitica a riolitica en esta region es consistente con un engrosamiento de la corteza
sobre una zona de subduccidon mas cercana a la superficie. Después de los 8Ma, la actividad magmatica
principal migré mas hacia el este, hasta las regiones de El Pocho (7,8Ma — 4,9Ma) y San Luis en las Sierras
Pampeanas. Las rocas volcénicas (54-70% SiO2) en esta regién son geoquimicamente diferentes de las
rocas volcénicas recientes de otras areas de Los Andes, pero son consistentes con la erupcion sobre un
segmento profundo de la zona sismica. El volcanismo en la zona de subduccion plana esta ausente en el
oeste debido al calor insuficiente para fundir el manto encima de la placa, y en el este porgue la placa ya ha
perdido los componentes necesarios debido a la fusiéon en el manto encima de la placa, aun cuando las

temperaturas son lo suficientemente altas como para producir fusion.
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V. SISMICIDAD Y FORMA DE LA PLACA DE NAZCA SUBDUCIDA

(Thomas Cahill y Bryan Isacks, noviembre de 1992) Este articulo sus presenta una vista tridimensional de la
zona de Wadati-Benioff bajo la costa oeste de Sud América, producida por la adicion de 9 afios de datos tele
sismicos a las compilaciones previas acerca del manto sismico. Este estudio se basa en la informacién
relativa a la determinacion de hipocentros de los catalogos del International Seismological Centre (ISC) para
el periodo entre 1964 y 1985, y del United States Geological Survey Preliminary Determination of Epicenters
(PDE) para el afio 1963 y entre 1986 y 1988. De estos dos catalogos se seleccionaron eventos de
profundidad intermedia (h>60Km) basados en el nimero de ondas por unidad de tiempo registradas (n)
parametro usado para localizar cada sismo. Esta informacion fue complementada con los datos del catalogo
del International Seismological Summary, entre 1950 y 1963, el catalogo PDE desde 1950 a 1982, y una
compilacién aln no publicada a la fecha del estudio de Sykes and Hayes (1971). De este modo se conformd

un set de datos que cubre casi 40 afios.

A partir de la ubicacién y soluciones de mecanismos focales para sismos recopilados por el Centro
Sismolégico Internacional y la determinacién preliminar de terremotos, se conforma la base para el estudio
de la geometria de la zona de Wadati-Benioff. Estos nuevos datos soportan mapeos previos de una flexion
en la Placa de Nazca subductada bajo el sur del Per( y proporciona evidencia para deducir una flexién similar
en la transicion existente en torno a los 33°S, entre la subduccién subhorizontal y la zona con angulo de
subduccién cercano a los 30°S. En contraste, la transicién bajo Bolivia y Argentina es mas gradual y ocurre
a través de cientos de kilbmetros a largo de la zona de contacto interplacas, entre los 20°S y los 32°S. Este
aplanamiento hacia el sur corresponde a una extension de una parte de la placa subductada, horizontal
similar a una playa, formada entre los 100 y 125 Km de profundidad. La transicion en la tecténica continental
cerca de los 27°S a 28°S, desde una zona amplia y volcanicamente activa a una cordillera angosta sin
volcanismo, parece estar asociada con el aplanamiento de la placa subductada, el cual comienza al norte de
estas latitudes, pero si con un cambio mas abrupto en la curvatura de la placa subductada, de una forma
convexa hacia arriba a una forma concava hacia arriba, inmediatamente debajo de la interfase de la placa.
El concepto de curvatura Gaussiana es aplicado a la placa curvada, para explicar cémo la geometria de la
subduccién es afectada por la forma de placa Sud Americana. Se plantea que la polaridad de la curvatura

vertical en la placa subductada es gobernada por la orientacion de la curvatura lateral del margen de la placa.
En otro ejercicio, las soluciones de mecanismos focales para sismos de profundidad intermedia y profunda

son agrupadas por region geografica y ordenadas segun su orientacién y magnitud relativa de las tensiones

principales; Los resultados de este ordenamiento indican que la extension en el sentido de la subduccion
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domina en la placa por mas de 350Km, considerando que las compresiones en el sentido de la subduccién

dominan a mayores profundidades.

Dentro de los antecedentes previos para este articulo, se citan varios autores segun los cuales bajo el norte
y el centro de Perd, y el oeste de Argentina (28° S a 32° S) la litésfera subductada se extiende hacia el este
por cientos de kilémetros a una profundidad cercana a los 100Km antes de retomar su descenso; Bevis
(1986), Bevis y Isacks (1984) analizaron la distribucion de hipocentros tele sismicos usando superficies de
tendencia, y mostraron que es posible interpretar cada limite entre segmentos en la region como una

contorsion suave mas que como una falla.

Fallas pueden existir en la vecindad de zonas sin sismicidad al interior de la zona de Wadati-Benioff, sin
embargo, dada la informacion tele sismica de hipocentros, tales fallas mas bien podrian separar gaps en

regiones de tendencia curva.

La Figura A1.5 a través de una vista en planta muestra los perfiles de profundidad deducidos para la placa
de Nazca subductada bajo la corteza continental, los rasgos principales en el entorno y los datos utilizados
para su deduccion. En la Figura A1.6 siguiente se muestra también en planta la forma de la placa subductada
mas la regién correspondiente a la Cordillera de Los Andes Centrales y ubicacion de los volcanes
actualmente activos. En base a los perfiles anteriores se obtiene una vista tridimensional de la placa
subductada bajo el margen occidental de la placa continental, tal como se muestra en la figura A1.7, desde
los 12° S por el norte y hasta los 36°S por el sur. En el caso de la transicién en la placa subductada en torno
a los 33°S en Chile central, se puede apreciar un cambio fuerte en las pendientes y curvaturas del modelo

tridimensional bajo los 150Km de profundidad.

En la figura A1.8 se muestran los ejes y perfiles en detalle para la zona norte de Chile y noreste de Argentina;
De estos cortes verticales, en la Figura Al1.9 se muestran los cortes segln secciones verticales
correspondientes a la parte mas cercana a Chile central para este subconjunto de datos. En las figuras A1.10
y Al.11 se entregan las figuras en planta y cortes verticales correspondientes a la zona de Chile Central,

entre los 32°S y 35°S, la cual se intersecta con la zona en estudio de esta memoria.
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CAHILL AND ISACKS: SEISMICITY OF T1E SUBDUCTED NAZCA PLATE
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Figura A1.5; La forma de la placa de Nazca subductada se muestra a través de linea de contorno que representan el centro de la
zona de Wadati-Benioff; Los epicentros obtenidos a partir de datos tele sismicos, usados para determinar las lineas de contorno se
muestran como cruces. Para generar las lineas de contorno, se tomaron secciones transversales de datos sismicos, cada 100Km, a
lo largo de todo el margen de los Andes centrales, donde se proyectaron en un mapa puntos en la mitad de la zona de Wadati-Benioff
a intervalos de 25Km de profundidad, los cuales fueron unidos por lineas y luego suavizadas estas lineas. El eje de la fiza fue
digitalizado a partir de cartas batimétricas de Prince et al. 1980. Las lineas de contorno batimétrico fueron digitalizadas a partir del
estudio de Mammerikx and Smith, 1978.
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CAHILL AND ISACKS: SEISMICITY OF THE SUBDUCTED NAZCA PLATE
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Figura A1.6: Superposicion de las lineas de contorno de la zona de Wadati-Benioff y las regiones de los Andes centrales con
elevaciones sobre los 3.000m y las ubicaciones de centros volcanicos mas jévenes. La asociacion entre actividad volcanica, indicada
por tridngulos sélidos, presencia de un amplio llano y las lineas de contorno, muestran un escalonamiento en el angulo de subduccién
entre los 14°S y los 27°S, asi como una horizotalizacion del angulo de subduccion a contar de los 30°S y hacia el sur.
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Figura A1.7: Vista tridimensional de la Placa de Nazca subductada, entre los 12°S y los 36°S. Muestra la transicion hacia el norte del
angulo de subduccién, de escalonado a plano en torno a los 33°S, de plano nuevamente a escalonado entre los 28°S y los 20°S, y la
segunda transicién de escalonado a plano en torno a los 15°S.
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CAHILL AND ISACKS: SEISMICITY OF THE SUBDUCTED NAZCA PLATE
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Figura A1.9: Las secciones transversales J-J’ y K-K' que se muestran en planta en la Figura A1.8 anterior, muestran la ubicacion de
hipocentros en profundidad para eventos en una franja de 100Km de ancho en planta en torno a cada eje transversal. En estas
secciones la planicie es mas angosta y el volcanismo desaparece hacia el sur en la medida que la geometria de la placa subductada
es mas plana.
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Figura A1.10: Mapa de sismicidad de la zona de transicion en Chile central, mostrando la ubicacion de epicentros. La transicion hacia
el sur de una subduccion casi horizontal a una con angulo de 30°, parece ocurrir a través de lineas de contorno suaves en la placa, a
profundidades menores a los 125Km. La falta de sismicidad bajo los 150Km de profundidad entre los 32°S y 33°S no permite ver la

naturaleza de la transicion a niveles mas profundos.
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Figura A1.11: Perfiles transversales en la sismicidad a cada lado de la zona de transicién de Chile central. Los perfiles topograficos
fueron generados considerando promedios de curvas en un ancho de 30Km a través de un modelo digital (Isacks, 1988) en escala
1:1 en la horizontal y exageracion vertical 10:1. La ubicacidn de centros volcanicos del Nedgeno se muestran como triangulos sélidos
superpuestos sobre el perfil topografico. La ubicacion de los perfiles A-A’ y B-B’ se muestran en la figura A1.10 anterior. La zona de
Wadati-Benioff entre los 50 a 100Km de profundidad forma una curvatura cdncava hacia arriba que resulta en la subduccién
subhorizontal, bajo la provincia de San Juan. La sismicidad hacia el sur de la transicién define una zona de Wadati-Benioff inclinada
en 30° hacia el este.
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Para la zona de Chile central, el estudio referido mantiene una incégnita en cuanto a la geometria de la placa
de Nazca subductada, mas alla de los 150Km de profundidad, dada la falta de informacion relevante dentro
del conjunto de datos analizados. Si bien hasta los 150Km de profundidad el estudio establece que la
transicion en torno a los 33° S ocurre en forma gradual y continua desde la subduccién subhorizontal a la
subduccién escalonada mas al sur, bajo esta profundidad seria posible tanto que la transicién permanezca
continda siguiendo una contorsién suave, como el que a contar de los 150Km se genere una falla en la placa

subducida, tal como se grafica en la Figura A1.12 siguiente.

Figura A1.12: Vista tridimensionales de la placa subductada entre los 28°S y 36°S. La rapida transicion hacia el norte del angulo de
subduccién en la placa de escalonado a subhorizontal en torno a los 33°S se muestra de ambas maneras: (a) como una contorsion
suave y (b) como un quiebre bajo los 150Km.
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VII. CAMBIO EN LA GEOMETRIA DE LA PLACA DE NAZCA Y GEOMETRIA DEL MARGEN
CONTINENTAL

Bevis & Isacks en 1984 postularon que el aplanamiento de la placa subductada corresponde a una
acomodacién geométrica a la forma del borde de la placa Sudamericana en la region donde ocurre.
Revisando la variedad de formas en el margen de la placa Sudamericana donde enfrenta la placa
ocednica, la correlacion entre los cambios en la curvatura del margen de la placa continental y las
transiciones en la subduccion del manto oceanico pueden reflejar el importante rol que juega la placa
Sudamericana en determinar el angulo de subduccién, tanto en el sur del Perd como a lo largo de la
subduccién en la zona Andina. Para demostrar como la placa continental gobierna el angulo de subduccién
se aplica el andlisis hecho por Bevis en 1986 sobre la curvatura Gaussiana. Segun Bevis esta modelacion
no era aplicable dado que era esperable que la placa subductada se comportara como un superficie
perfectamente inextensible mientras esta en la zona de la subduccién, sin embargo, basados en los
mecanismos focales de eventos ocurridos al interior de la placa subductada en la zona de subduccién, se
infiere que existe una superficie al interior de la placa de Nazca que permanece capaz de transmitir
tensiones, y se postula que la habilidad de transmitir tensiones permite a la placa subductada asumir una
forma consistente con la curvatura Gaussiana positiva original. Asi, la placa en descenso responde al
cambio de polaridad de la curvatura lateral en el margen Sudamericano, modificando la orientacion de su

curvatura original.

En base a la aplicacién de la curvatura Gaussiana para modelar la curvatura en la placa de Nazca durante
su aproximacion a la zona de subduccion, graficada en la Figura A1.13, se presenta la configuracién actual
de la curvatura en la placa oceanica en la zona de contacto con la placa continental Sudamericana, tal como

es descrita en la Figura Al.14 siguiente.
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Figura A1.13: Muestra como la curvatura Gaussiana (gc) de una superficie es definida como el producto del minimo y maximo radio
de curvatura. Una seccion esférica, representando la litosfera oceanica antes de la subduccion, tiene idéntico radio positivo de
curvatura y por tanto curvatura Gaussiana positiva. La placa subductada (abajo) tiene curvatura vertical positiva (placa convexa hacia
arriba) y curvatura lateral positiva (concava hacia la fosa marina). Sin embargo, las zonas de subduccién tipicas tienen curvatura
vertical positiva, pero curvatura lateral negativa (convexa hacia la fosa marina) y por consecuencia curvatura Gaussiana negativa.
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Figura A1.14: Curvatura del encuentro de la placa Sudamericana y de Nazca. Segmentos convexos hacia el mar de margen de la
placa son definidos como de radio de curvatura negativo, segmentos céncavos hacia el mar tiene radio de curvatura positivo. Las
lineas de contorno de la zona de Wadati-Benioff (lineas segmentadas) muestran que las regiones de subduccion subhorizontal (10°S
a 15°S, 28°S a 33°S) las cuales tienen forma concava hacia arriba, estan asociadas con segmentos del margen de la placa convexos
hacia el mar. Regiones de subduccion escalonada (15°S a 28°S, 33°S a 36°S) los cuales tienen forma convexa hacia arriba, estan

asociados con segmentos del margen concavos hacia el mar. Ambas combinaciones resultan en una curvatura Gaussiana positiva,
consistente en signo con la curvatura original de la litdsfera oceanica.
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En otro sentido, Isacks en 1988 propuso que la forma actual en el margen de la placa continental puede

deberse a la tasa variable de sedimento al largo de este margen.

Se tiene que en zonas de mayor actividad magmatica y amplias planicies la cantidad de sedimentos en la
fosa es mucho mayor que en regiones donde la subduccién es subhorizontal. Considerando que la velocidad
con la cual la placa oceanica subduce es mas bien constante a lo largo del margen sudamericano, como el
proceso de convergencia es la suma de la subduccién y la deformacion interplacas, las variaciones en la
cantidad de sedimento en la placa continental estan relacionadas con variaciones en la subduccién, tal como

se muestra en la Figura A1.15 adjunta.

Si el modelo postulado por Isacks en 1988 es correcto y la presencia de cufia astenosférica sobre una
subduccién escalonada contribuye a incrementar el prisma de acrecion, puede verse reforzada la relacion
propuesta entre la forma del margen continental y el dngulo de subduccién en la placa de Nazca. El
incremento en la convexidad hacia el mar del eje de la fosa hacia el norte y el sur de la region con mayor
cantidad de sedimentos, resulta en un menor angulo de subduccion en estas regiones. La disminucion en el
angulo de subduccién, evacuando el material astenosférico entre la placa subductada y la placa continental,
resulta en una menor transferencia de calor y menores tasas de generacion de sedimentos. Bajas tasas de

generacion de sedimentos, una vez mas dan origen a incrementos en la convexidad.

A patrtir de lo anterior se propone una descripcién para la evolucién del margen entre la placa de Nazca y la
placa Sudamericana a contar de su posicion hipotética hace 12 millones de afios atras, pasando desde la
curvatura simple inicial a la configuracién actual, con varios tipos de curvatura intercalados a lo largo del
margen de la zona de subduccién, y su correlacion con la cantidad de sedimentos en el prisma de acrecion

frente a la fosa marina, tal como se describe en la Figura A1.15 adjunta.
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CAHILL AND ISACKS: SEISMICITY OF TIE SUBDUCTED NAZCA PLATE

less shortening
2\, faster subducton
N\ increasing convexity

15+

20

slower subducton
increasing concavity

| Present o
Trench

less shortening
faster subduction
increasing convexity

= ¢ ! 1
80 W 75 70 65 60

35

Figura A1.15: Migracion y evolucion hipotética del margen de las placas de Sud América y de Nazca (Isacks, 1988). Se muestra la
placa de Nazca fija, mientras que la placa de Sud América es rotada desde su posicion hipotética hace 12Ma atras. El area sombreada
en color mas oscuro muestra la variacion a lo largo del contacto del sedimento resultante en la transformacion de la antigua fosa,
mayormente concava hacia el mar, hasta la forma moderna mas compleja. EI margen de la placa en regiones con menos sedimentos
(subduccion mas rapida) la curvatura se ha vuelto convexa hacia el mar; en regiones con mayor depdsito de sedimentos (subduccion
mas lenta) el margen se ha vuelto mas concavo hacia el mar.
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VIII. LA SUBDUCCION SUBHORIZONTAL PAMPEANA DE LOS ANDES CENTRALES

(V. Ramos, E.O. Cristallini, D.J. Pérez, noviembre 2001) Este estudio tiene por objetivo analizar la estructura,
magmatismo y respuesta sedimentaria al aplanamiento en la era Cenozoica de la placa de Nazca, cuando
es subductada en el segmento Pampeano (segmento frente a las Sierras Pampeanas en Argentina) lo cual
corresponde a la region entre las latitudes 27°S y los 33°S. Esto dado que gran parte del sistema orogénico
de los Andes, definido por un gap en el arco de volcanismo activo en los Andes Centrales, deformacion, y el
arco volcanico del Cenozoico tardio en las Sierras Pampeanas, puede tener origen en la geometria y
batimetria de la placa subducida, y especificamente en la subduccién de la dorsal de Juan Fernandez, razén
por la que se estudian los efectos orogénicos de la subduccion subhorizontal de la placa de Nazca, que
ocurre en el margen activo convergente frente a las costas chilenas. En la Figura A1.16 se muestra el
segmento de placa que subduce sub horizontalmente y la zona continental hasta las Sierras Pampeanas,
incluyendo curvas de nivel de la placa subductada, mas la ubicacién de estructuras mayores y bloques de

basamento.

Dentro de las latitudes indicadas, los efectos derivados de las estructuras geomorfolégicas oceanicas indican
que la colision de la dorsal de Juan Fernandez con la fosa chilena, se propag6 de norte a sur, desde hace

unos 18 millones de afos a los 11 millones de afios atras.

Los diferentes cortes estructurales definidos a través de las Sierras Pampeanas, entre los 27°S y los 33°S,
muestran un inicio diacrénico del levantamiento del bloque de basamento, desde los 7,6 a 6,0Ma en la Sierra
de Aconquija (27°S), 4,5 a 4,19Ma en Sierra de Fatima (29°S), 5,5 a 4,7Ma en Sierra de Pocho (31°S) y en
torno alos 2,6Ma en Sierra de San Luis (33°S). Estos tiempos son comparados con la migracién y expansion
de la actividad magmaética en la pampa argentina. Las relaciones de los sets de datos comparados muestran
una notable coincidencia, tras un tiempo de residencia de aproximadamente 4 a 2,4Ma, entre la actividad

magmatica y la falla de la corteza que resulté en el levantamiento del bloque de basamento.

El debilitamiento térmico de la corteza asociado con la migracion al este del arco magmatico, actuaron en
conjunto para transformar los residuos fragiles bajo la superficie a ddctiles, dando origen al levantamiento

del basamento en las Sierras Pampeanas entonces cubierto de una delgada capa de corteza.
La evolucion de las Sierras Pampeanas esta ligada a la de los Andes Principales en los 33°S. Las fases

principales de deformacion y levantamiento, para cinturones de plegamiento en la Cordillera Principal,

ocurrieron entre los 20 y 8,6Ma. El arco de volcanico migré al este en esta latitud, entre los 16 y 15,8Ma.
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Figura A1.16: Localizacion del segmento Pampeano en los Andes Centrales de Chile y Argentina, con lineas de contorno de

profundidad de la placa oceanica (Cahill & Isacks, 1992) ubicacion de las estructuras mayores y los bloques de basamento de las

Sierra Pampeanas.

la formacion de sedimentos

Esta expansion fue acompafiada por deformacién y levantamiento més el desarrollo de la base de la pampa

Inmediatamente después del aplanamiento de la zona de subduccion

orogénicos y basamento, fueron seguidos por una migracién del frente volcanico hacia la pampa
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Las tasas de propagacion del frente de fuerzas de plegamiento pasaron de 2,5mm/afio en las etapas mas
tempranas (15-9Ma) a 13,3 y 13,7mm/afio durante las etapas medias (9-6Ma) y tardias (5-2Ma) del

aplanamiento de la subduccién.

El levantamiento de la Cordillera Frontal se superpone a las Ultimas etapas de deformacién en la Cordillera
Principal, en torno a los 9Ma. Este tiempo esta acotado por estudios magneto estratigraficos de depdsitos
en la pampa que registraron un rapido incremento en las tasas de hundimiento al mismo tiempo que el arco
magmatico se expandia hasta las Sierras Pampeanas, entre los 9,5y 6,4Ma. Esta rapida propagacion del
frente de plegamiento y migracion del arco magmatico, ocurren 2Ma mas tarde que la colision de la dorsal

de Juan Fernandez ocurrida hace 11Ma en esta latitud.

En mayor detalle, se tiene que la datacién y geometria de la onda de deformaciones hacia el este a lo largo
de la Cordillera Principal y Frontal, asi como en la Precordillera, se ajustan a un modelo en el cual la placa
de Nazca se aplana y aproxima a la superficie después del inicio del combamiento en la Dorsal de Juan

Fernandez en el margen de la costa de Chile, hace unos 11 millones de afios atras (Yafiez et al., 2001).

Los autores de este articulo consideran que la rapida propagacion del frente de deformacion es una
respuesta al inicio del aplanamiento en la placa de Nazca. Si esto es aceptado, el comienzo de este
aplanamiento esté asociado con la cesacion del arco magmatico en la Cordillera Principal y el levantamiento

de la Cordillera Frontal hace aproximadamente unos 9 millones de afios en el lado de Argentina.

El levantamiento de la Precordillera por inversién tecténica de fallas normales preexistentes y levantamiento
del basamento de las Sierras Pampeanas en la vecindad de los 33° S ocurren desde hace 2,6Ma hasta el
presente. Nuevos estudios tectonicos, tales como mediciones con GPS, indican que la deformacion sigue
activa en el frente de plegamiento de la Precordillera, tal como en las Sierras Pampeanas. La actividad
magmatica terminé en la Cordillera Principal aproximadamente hace 8,6Ma y en las Sierras Pampeanas
hace 1,9Ma.

En la Figura A1.17 siguiente se muestran las etapas de evolucidon de Los Andes durante el Cenozoico,

asociada al aplanamiento de la placa de Nazca subductada, en la zona en estudio.

El dltimo volcanismo relacionado con la subduccion ocurri6 a més de 750Km al este de la fosa marina.
Andlisis desarrollados a lo largo de diferentes cortes muestran estrecha relacién entre la propagacién hacia
el este del arco magmaético, formacion de nuevas zonas de transicion de elementos fragiles a ductiles, como

funcion de la generacion de calor, y la deformacion orogénica.
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Se tiene que el levantamiento y la deformacion en las Sierras Pampeanas, claramente siguen la propagacion
hacia el este del arco magmaético. Esta relacion implica que el levantamiento y la deformacion, estdn mas
bien relacionadas a un debilitamiento termal y a una anisotropia en la corteza, mas que a fluctuaciones en
tensiones compresivas horizontales. La propagacion al este del magmatismo en los Ultimos 6Ma juega un
importante rol en el debilitamiento de la corteza y en el desarrollo de transiciones de elementos de fragil a

dactil, las que permitieron el levantamiento de los bloques de basamento del nlcleo bajo las Sierras

Pampeanas.
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Figura A1.17: Etapas del Cenozoico tardio de la evolucién de Los Andes, asociadas con la aproximacion a la superficie de la placa
de Nazca subductada. La geometria de la zona de Wadati-Benioff estad restringida por la localizacion del frente volcanico. (a)
Subduccion normal escalonada anterior a la colisién de la Dorsal de Juan Fernandez; (b) aplanamiento inicial de la placa subductada
relacionado con el inicio de la colision de la Dorsal 11Ma atras; (c) deformacion méxima, propagacion del frente de choque, y migracion
del arco volcanico durante la horizontalizacion de la zona de subduccion; (d) actividad magmatica post arco anterior a la presente
cesacion del magmatismo.
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ANEXO 2
MORFOLOGIA

EVOLUCION DE UNIDADES MORFOESTRUCTURALES
EN MARGEN CONTINENTAL DE CHILE CENTRAL

Los rasgos orograficos actuales de la Cordillera de Los Andes son el producto de eventos geoldgicos
recientes que se han superpuesto a la larga y compleja evolucion geoldgica de cientos de millones de afios
iniciada en el Paleozoico. Estos rasgos, tal como ocurre con la actividad volcanica cuaternaria, parecen estar

determinados por las caracteristicas de la zona de subduccién litosférica.

Como consecuencia de los Ultimos movimientos de levantamiento de la cadena andina, se verificaron
desplazamientos verticales relativos entre bloques, los cuales determinaron la actual subdivisién de Los
Andes a la latitud de Chile central en unidades morfo estructurales separadas entre si por fallas normales de

orientacién genérica norte-sur. Estas unidades son:

a) Cordillera de la Costa: Constituida principalmente por rocas paleozoicas. Rocas mas jévenes, apoyadas

discordantemente sobre las paleozoicas, se encuentran en su mitad oriental.

b) Depresion Intermedia Longitudinal o Valle Central: Desarrollada al norte de los 27°S y al sur de los 33°S.

Presenta gruesas acumulaciones de depdsitos clasticos no consolidados. La region comprendida entre
los 27°S y 32°S, donde esta depresion no esté desarrollada, corresponde al sector del territorio chileno

denominado de los Valles Transversales.

c¢) Cordillera Principal: Formada por rocas mesozoicas y cenozoicas, presenta las mayores alturas de la

cadena de Los Andes y conforma la divisoria de aguas. Su vertiente occidental se encuentra en Chile y
su vertiente oriental en Argentina. En los segmentos donde existe actividad volcanica cuaternaria, los

volcanes se encuentran en esta unidad.

d) Cordillera Frontal: Desarrollada en Argentina entre los 27°S y los 34°S, esta formada principalmente por

rocas del Paleozoico Superior, las cuales estan recubiertas en su borde occidental por depdsitos

Mes0zoicos y cenozoicos caracteristicos de la Cordillera Principal.

e) Depresidn de Uspallata — Calingasta: Desarrollada en el costado oriente de la Cordillera Frontal, entre los

30°S y los 33°S, precisamente en el sector a lo largo del cual no existe un desarrollo de la Depresion
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Longitudinal al poniente de la Cordillera Principal. Presenta también gruesas acumulaciones de depdésitos

clasticos no consolidados.

f) Pre-Cordillera: Aparece entre los 28°S y los 30°S. Esté formada primordialmente por rocas paleozoicas y

ocasionalmente también por basamento precambrico.

Cabe destacar que en el sector de la Cordillera Principal comprendido entre los 27°S y los 33°S donde no
existe actividad volcanica cuaternaria, coincide con el segmento de Los Andes chilenos donde no esta
desarrollada la Depresion Intermedia Longitudinal, pero si esta desarrollada, aunque mas al este, la

Depresion de Uspallata - Calingasta.

Las grandes fallas que limitan estas unidades morfo estructurales tienen un claro desplazamiento vertical,
aunque no se pueden descartar completamente componentes horizontales. Los autores Carter y Aguirre en

1963 y posteriormente lllies en 1967 interpretaron la Depresion Longitudinal como un graben.

Debido a que los fendmenos de convergencia y subduccion de placas en nuestro caso son en Ultima
instancia consecuencia de la expansion de los fondos oceénicos a lo largo de las Dorsales Oceanicas en el
Pacifico, existen algunos intentos para explicar la evolucion de los Andes Centrales sobre la base de las
variaciones experimentadas por el proceso de expansion oceanica. Charrier en 1958 dedujo, contrariamente
a la concepcion usual de la Tecténica de Placas, la coetaneidad de los episodios de plegamiento acaecidos
en Los Andes y las interrupciones en el proceso de expansion del fondo marino, y los periodos sin
plegamiento en Los Andes, caracterizados por actividad volcanica, y los periodos de actividad de la
expansion oceanica. Frutos en 1981 opind en cambio, que las fases de plegamiento son coetaneas con los

periodos de rapida convergencia entre placas.

Por otro lado, se tiene que los sismos chilenos en su gran mayoria se concentran a lo largo de la zona de
subduccién, en el contacto entre las dos placas corticales (sismos interplacas). Los sismos localizados dentro
de una u otra de las dos placas (sismos intraplaca) son menos frecuentes. Sismos cercanos a la costa, pero
producidos en la region de inflexion de la placa oceanica, donde esta se dobla para iniciar su hundimiento
bajo el continente, pueden haberse producido cuando no existian instrumentos que permitieran precisar el
epicentro, ni el mecanismo de foco, no pudiéndoselos diferenciar de sismos producidos en la parte mas
superficial de la zona de subduccion. Sismos producidos en la placa Continental son escasos. Un ejemplo
reciente es el sismo del dia 4 de septiembre de 1958, cuyo epicentro se localizé en Las Melosas, localidad
cordillerana cercana a Santiago, ubicada en el valle del rio Maipo, aguas arriba de San Gabriel y Los

Queltehues.
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En cuanto a las unidades morfo estructurales mayores en el tramo en estudio, la Cordillera de la Costa, la
Depresion Intermedia o Valle Central y la Cordillera Principal o de Los Andes, se debe considerar el que las
caracteristicas geoldgico-estructurales particulares de cada una de estas unidades las convierten en
elementos morfo estructurales diferentes, en los cuales se espera una respuesta distinta ante movimientos

sismicos de gran magnitud.

En la figura A2.1 siguiente se muestra la distribucion de los elementos morfo estructurales principales en
Chile, asi como la distribucién actual de rocas magmaticas de la era Paleozoica tardia. En esta figura se
destaca la zona en estudio, donde se pueden apreciar las unidades morfo estructurales antes descritas y las
unidades en su entorno, tanto costa afuera, incluyendo la Dorsal de Juan Fernandez, como en el margen

oriental de la Cordillera de Los Andes, en la Republica Argentina.
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FIGURA A2.1: ELEMENTOS MORFOESTRUCTURALES PRESENT
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FIGURA LADO IZQUIERDO: Elementos morfoestructurales de los Andes Chileno-Argentinos usados en
este articulo indicados por diferentes patrones. Patrones indican diferentes elementos. Los nimeros en
circulo indican el nombre de las localidades que siguen: (1) Belén; (2) Chadaral; (3) Archipiélago de
Chonos; (4) El Toco; (5) Golfo de Penas; (6) Huentelauquén; (7) Limén Verde; (8) Mejillones; (9) Cordillera
de Nahuelbuta; (10) Panguipulli; (11) Pichilemu; (12) San Juan; (13) San Rafael; (14) Sarmiento; (15)
Sierra Moreno; (16) Taitao; (17) Tortuga.
FIGURA LADO DERECHO: Distribucion de rocas magmaticas de la era Paleozoica tardia.
[HERVE AT AL.]
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ANEXO 3
SISMICIDAD HISTORICA PARA ZONA EN ESTUDIO

La zona en estudio presenta una frecuente e intensa actividad sismica, marcada por una de las

singularidades sismogénicas méas importantes del mundo, cual es la zona de subduccion de la

placa de

submarina de Nazca bajo la placa continental Sudamericana. Los sismos en estudio presentan sus

hipocentros ubicados en la parte subductada de la placa de Nazca bajo la corteza continental.

En esta zona a la vez, se generan sismos dentro de la placa continental, los cuales parecen ser menos

frecuente, pero de igual intensidad, aunque de menor &rea de influencia, dado que sus ondas decaen mas

rapido con el aumento de la distancia hipocentral.

Respecto de la sismicidad histérica en la zona, en la figura siguiente se muestra un resumen de la historia

sismica de Chile Central desde el siglo XVI hasta 1985. Para la zona en estudio se tiene una frecuente

ocurrencia de terremotos de importancia.
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Figura A3.1: Historia Sismica de la Zona Central de Chile, entre las latitudes 25°S y 37° S hasta 1985
(Beck et al., 1998)

En particular, a contar de 1822, se tiene la ocurrencia de un terremoto de gran magnitud cada 30 afios

aproximadamente entre 1822 y 1971, y con una frecuencia mayor en los ultimos afios.
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A continuacion, en las tablas A3.1 a A3.11, se presenta un listado con los sismos registrados dentro de la
zona en estudio, comprendiendo el periodo entre los afios 1950 y 2000, caracterizados por una magnitud ya
sea Ms o Mb mayor o igual a 5.0. Esta data histérica retiine 520 registros de eventos, extraidos de las redes
telesismicas USGS-NEIC, SISRA y CERESIS.

Los registros aparecen ordenados por su fuente de origen de los datos, y luego por fecha de ocurrencia de

cada evento.

En detalle la cantidad de eventos encentrados en cada red, que cumplan los requisitos antes mencionados,

son los siguientes:
USGS-NEIC  : 286 eventos (Registro 1 al 286).

SISRA : 54 eventos (Registro 287 al 340).
CERESIS : 180 eventos (Registro 341 al 520).
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TABLA A3.1: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afo | Mes | Dia .Hora_ Latitud | Longitud Profundidad | Magnitud, | Magnitud, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
1|1953-Sep-04| 1953 9 4 14:07:15 -32,70 -71,80 33 6,9 USGS-NEIC
2 [1955-Nov-04 | 1955| 11 4 22:43:50 -33,50 -69,50 100 6,8 USGS-NEIC
3 | 1958-Sep-04| 1958 9 4 21:51:00 -33,50 -69,50 6,8 USGS-NEIC
4 [1958-Sep-04|1958| 9 4 21:51:08 -33,50 -69,50 6,7 USGS-NEIC
5 | 1958-Sep-04| 1958 9 4 21:51:08 -33,80 -70,20 10 6,9 USGS-NEIC
6 | 1963-Oct-06 [ 1963 10 6 17:15:33 -33,90 -70,00 101 51 USGS-NEIC
7 | 1964-Sep-10| 1964 9 10 17:37:11 -32,99 -69,77 95 52 USGS-NEIC
1965-Mar-22 [ 1965| 3 22 22:56:01 -31,81 -71,26 58 6,0 USGS-NEIC
9 | 1965-Mar-28| 1965 3 28 16:33:00 -32,40 -71,20 61 7.4 USGS-NEIC
10 | 1965-Mar-28 | 1965| 3 28 16:33:15 -32,42 -71,10 68 7.1 USGS-NEIC
11 | 1965-May-03| 1965| 5 3 11:33:01 -32,44 -70,34 81 5,6 USGS-NEIC
12| 1965-Oct-14 | 1965( 10 | 14 9:20:08 -32,41 -71,84 36 5,0 USGS-NEIC
13| 1965-Oct-23 | 1965 10 | 23 15:34:02 -32,35 -71,60 48 5,0 USGS-NEIC
14 | 1966-Ene-15| 1966 | 1 15 19:29:33 -33,54 -69,99 17 52 USGS-NEIC
15 | 1966-Ene-15| 1966 | 1 15 19:29:36 -33,50 -69,80 50 55 USGS-NEIC
16 | 1966-Abr-10 [ 1966 | 4 10 16:36:14 -31,41 -71,04 58 6,0 USGS-NEIC
17| 1967-Abr-25 | 1967 4 25 10:36:15 -32,72 -69,17 45 54 USGS-NEIC
18 | 1967-Sep-26 | 1967 | 9 26 11:11:03 -33,47 -70,51 78 57 USGS-NEIC
19| 1968-Oct-13 | 1968 | 10 | 13 12:04:38 -32,17 -69,31 124 5,0 USGS-NEIC
20 | 1969-Dic-13 [ 1969 12 | 13 21:33:21 -32,81 -70,11 103 54 USGS-NEIC
21| 1970-Abr-09 | 1970 4 9 4:30:06 -33,91 -70,09 120 57 USGS-NEIC
22|1970-Sep-17| 1970 9 17 23:15:00 -31,88 -70,00 109 53 USGS-NEIC
23| 1970-Sep-19| 1970 9 19 16:12:04 -33,56 -71,95 22 5,6 USGS-NEIC
24|1971-Mar-29 | 1971| 3 29 6:22:07 -33,30 -71,95 34 5,0 USGS-NEIC
25| 1971-Abr-07 | 1971 4 7 15:10:36 -32,60 -69,23 109 55 USGS-NEIC
26| 1971-Jul-09 [ 1971 7 9 6:03:00 -32,50 -71,30 58 7.5 USGS-NEIC
27| 1971-Jul-09 | 1971 | 7 9 6:31:06 -32,51 -71,21 40 7.5 USGS-NEIC
28| 1971-Jul-09 | 1971 7 9 19:15:05 -32,31 -71,91 27 52 USGS-NEIC
20| 1971-Jul-09 | 1971| 7 9 20:19:47 -32,39 -71,68 31 53 USGS-NEIC
30| 1971-Jul-10 [ 1971 7 10 13:04:41 -32,72 -71,76 38 52 USGS-NEIC
31| 1971-Jul-11 [ 1971 7 11 23:13:08 -32,19 71,71 36 6,3 USGS-NEIC
32| 1971-Jul-11 | 1971| 7 11 21:59:55 -33,02 -71,98 31 52 USGS-NEIC
33| 1971-Jul-11 | 1971| 7 11 22:38:06 -32,12 -71,50 12 51 USGS-NEIC
34| 1971-Jul-25 [ 1971 7 25 10:07:34 -32,45 -71,69 51 52 USGS-NEIC
35| 1971-Jul-31 [ 1971 7 31 22:08:47 -32,43 -71,68 46 6,2 USGS-NEIC
36 | 1971-Ago-02| 1971 8 2 18:21:08 -32,79 -71,93 9 5,3 USGS-NEIC
37|1971-Sep-28| 1971 9 28 23:16:01 -32,00 -70,02 104 57 USGS-NEIC
38| 1971-Oct-20 [ 1971 10 | 20 19:07:07 -32,64 -71,72 39 53 USGS-NEIC
39| 1971-Oct-26 [ 1971 10 | 26 15:14:37 -32,30 -71,87 23 53 USGS-NEIC
40| 1971-Nov-27| 1971 11 | 27 10:52:43 -31,75 -71,50 60 53 USGS-NEIC
41[1972-Ene-13| 1972 1 13 17:31:08 -32,33 -71,14 66 51 USGS-NEIC
42| 1972-Feb-04| 1972 2 4 7:14:08 -32,14 -71,89 15 52 USGS-NEIC
43| 1972-Abr-30 | 1972 4 30 6:44:08 -31,86 -71,26 64 51 USGS-NEIC
44| 1972-May-13| 1972 5 13 15:19:37 -32,66 -71,62 46 55 USGS-NEIC
45| 1972-May-13| 1972 5 13 21:44:57 -32,63 71,71 46 52 USGS-NEIC
46 [ 1972-Oct-02 | 1972 10 2 20:35:45 -33,90 -70,93 80 6,2 USGS-NEIC
47| 1973-Abr-23 | 1973 | 4 23 15:25:00 -33,94 -70,68 87 57 USGS-NEIC
48| 1973-Abr-23 [ 1973 4 23 15:25:09 -33,96 -70,60 85 52 USGS-NEIC
49| 1973-Sep-22| 1973 9 22 21:53:08 -31,62 -71,18 39 5,0 USGS-NEIC
50 | 1973-Oct-05 | 1973 | 10 5 6:07:00 -33,00 -71,90 8 6,9 USGS-NEIC
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TABLA A3.2: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afio | Mes | Dia .Hora' Latitud | Longitud Profundidad | Magnitud, | Magnitud, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
51| 1973-Oct-05 [ 1973 | 10 5 6:52:07 -32,92 -71,88 8 6,3 USGS-NEIC
52 | 1973-Oct-05 [ 1973 | 10 5 7:15:00 -32,99 -71,87 33 6,3 USGS-NEIC
53 | 1973-Oct-05 [ 1973 | 10 5 23:13:10 -32,90 -71,93 33 55 USGS-NEIC
54 [ 1973-Oct-05 [ 1973 | 10 5 6:52:07 -32,99 -71,92 14 6,5 USGS-NEIC
55 | 1973-Oct-05 [ 1973 | 10 5 7:15:01 -32,52 -71,48 33 6,7 USGS-NEIC
56 | 1973-Oct-05 [ 1973 | 10 5 23:13:03 -32,94 -71,88 24 5,6 USGS-NEIC
57 [ 1973-Oct-06 | 1973 | 10 6 16:33:07 -31,74 -71,95 42 5,0 USGS-NEIC
58 | 1973-Oct-06 | 1973 | 10 6 16:33:11 -31,68 -71,68 46 5,0 USGS-NEIC
59 | 1973-Oct-09 [ 1973 | 10 9 22:38:49 -31,71 -71,95 39 52 USGS-NEIC
60 | 1973-Oct-09 [ 1973 | 10 9 22:38:49 -31,65 -71,78 39 52 USGS-NEIC
61| 1973-Oct-10 | 1973 | 10 10 21:10:49 -32,71 -71,49 19 51 USGS-NEIC
62| 1973-Oct-12 [ 1973 10 | 12 17:30:03 -33,12 -71,99 29 5,1 USGS-NEIC
63 | 1974-Ene-07 | 1974 1 7 19:37:12 -33,10 -71,88 24 5,1 USGS-NEIC
64 | 1974-Ene-23| 1974 | 1 23 21:43:49 -32,23 -69,82 103 52 USGS-NEIC
65 | 1974-Ene-23( 1974 1 23 21:43:51 -32,17 -69,77 115 52 USGS-NEIC
66 | 1974-Mar-24 | 1974 3 24 10:08:43 -33,09 -70,31 105 52 USGS-NEIC
67 | 1974-Mar-24 | 1974 | 3 24 10:08:43 -33,05 -70,31 104 5,3 USGS-NEIC
68 | 1974-Abr-09 [ 1974 4 9 10:52:13 -31,54 71,11 87 55 USGS-NEIC
69 | 1974-Abr-09 | 1974 4 9 10:52:14 -31,55 -71,01 84 5,1 USGS-NEIC
70| 1974-Jul-19 | 1974| 7 19 20:25:00 -32,88 -71,95 36 51 USGS-NEIC
71| 1974-Jul-19 | 1974| 7 19 20:25:01 -32,79 71,74 44 52 USGS-NEIC
72 [1974-Ago-14| 1974 | 8 14 17:56:48 -32,82 -69,11 142 53 USGS-NEIC
73| 1974-Ago-14 | 1974 8 14 17:56:14 -32,74 -69,01 132 5,6 USGS-NEIC
74| 1974-Nov-12 | 1974 11 | 12 8:35:00 -33,17 -70,55 86 54 USGS-NEIC
75| 1974-Nov-12 [ 1974 11 | 12 8:35:01 -33,15 -70,62 90 55 USGS-NEIC
76 | 1974-Dic-29 | 1974 12 | 29 17:20:47 -33,06 -70,19 101 53 USGS-NEIC
77| 1974-Dic-29 [ 1974 12 | 29 17:20:47 -33,00 -69,99 99 55 USGS-NEIC
78 | 1975-Ene-02 | 1975 1 2 21:35:15 -33,15 -70,07 104 51 USGS-NEIC
79| 1975-Ene-02| 1975| 1 2 21:35:18 -33,13 -70,00 108 5.2 USGS-NEIC
80 | 1975-May-06| 1975| 5 6 18:10:02 -32,93 -69,02 14 5,0 USGS-NEIC
81|1975-May-06| 1975| 5 6 18:10:02 -32,91 -69,00 26 51 USGS-NEIC
82 [ 1975-Jun-14 [ 1975| 6 14 10:40:20 -32,51 -70,68 92 5,6 USGS-NEIC
83| 1975-Jun-14 [ 1975| 6 14 10:40:16 -32,49 -70,68 94 57 USGS-NEIC
84|1975-Sep-141975| 9 14 12:03:12 -33,78 -70,66 37 57 USGS-NEIC
85| 1975-Sep-14|1975| 9 14 12:03:12 -33,72 -70,48 37 52 USGS-NEIC
86 [ 1975-Nov-17| 1975 11 | 17 16:54:06 -31,63 -69,40 112 52 USGS-NEIC
87| 1975-Nov-17| 1975 | 11 | 17 16:54:07 -31,55 -69,18 122 53 USGS-NEIC
88 | 1976-Jul-16 [ 1976 | 7 16 15:59:17 -31,56 -71,50 61 6,0 USGS-NEIC
89| 1976-Jul-16 | 1976 | 7 16 15:59:32 -31,52 -71,31 60 54 USGS-NEIC
90 | 1976-Ago-28|1976| 8 28 16:53:42 -33,69 -71,65 45 51 USGS-NEIC
91| 1976-Ago-28|1976| 8 28 16:53:42 -33,78 -71,63 47 5,0 USGS-NEIC
92 [1977-Ene-11| 1977 1 11 22:23:05 -31,70 -71,66 38 53 USGS-NEIC
93|1977-Ene-11|1977| 1 11 22:23:18 -31,68 -71,43 35 54 USGS-NEIC
94 [1977-Ene-12 | 1977| 1 12 12:53:37 -32,98 -70,28 109 51 USGS-NEIC
95 [ 1977-Ene-29| 1977 | 1 29 12:49:10 -31,01 -71,49 69 5,6 USGS-NEIC
9 | 1977-Jul-31 | 1977 7 31 18:34:25 -32,81 -71,40 62 5,0 USGS-NEIC
o7 | 1977-Jul-31 [ 1977 7 31 18:34:24 -32,71 -71,39 62 5,0 USGS-NEIC
98| 1977-Ago-03|1977| 8 3 14:27:19 -31,67 -69,29 51 5,0 USGS-NEIC
99 | 1977-Ago-03|1977| 8 3 14:27:32 -31,66 -69,30 48 5,1 USGS-NEIC
100( 1977-Ago-29| 1977| 8 29 16:36:01 -31,90 -69,22 114 5,3 USGS-NEIC
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TABLA A3.3: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afo [ Mes | Dia .Hora. Latitud | Longitud Profundidad | Magnitud, | Magnitud, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
101| 1977-Ago-29| 1977 | 8 29 16:36:02 -31,89 -69,17 123 5,4 USGS-NEIC
102 1977-Nov-07 | 1977 | 11 7 10:30:00 -32,51 -71,54 82 5,1 USGS-NEIC
103| 1977-Nov-07 [ 1977 [ 11 7 10:30:20 -32,53 -71,51 84 51 USGS-NEIC
104 1977-Nov-28| 1977 | 11 | 28 18:40:18 -31,90 -69,01 97 52 USGS-NEIC
105( 1977-Nov-28| 1977 | 11 | 28 18:40:17 -32,03 -69,08 86 55 USGS-NEIC
106 1978-Jul-05 | 1978 | 7 5 16:22:06 -33,71 -71,03 96 52 USGS-NEIC
107 1978-Sep-18| 1978 | 9 18 23:20:08 -32,78 -71,74 46 5,1 USGS-NEIC
108| 1978-Sep-18| 1978 9 18 23:20:21 -32,74 -71,92 33 5,0 USGS-NEIC
100| 1979-Mar-07 [ 1979 3 7 22:57:10 -32,76 -71,88 37 5,0 USGS-NEIC
110| 1979-Abr-26 [ 1979 4 26 20:00:09 -33,82 -71,90 38 5,8 USGS-NEIC
11| 1979-Jul-06 | 1979 7 6 20:11:06 -32,16 -71,40 51 6,0 USGS-NEIC
112 1979-Jul-06 | 1979| 7 6 20:11:06 -32,15 -71,32 45 57 USGS-NEIC
113] 1979-Oct-11 [ 1979 | 10 11 13:55:22 -33,45 -71,75 46 5,3 USGS-NEIC
114 1979-Oct-11 | 1979| 10 | 11 13:55:06 -33,42 -71,74 41 53 USGS-NEIC
115 1979-Oct-22 | 1979 | 10 | 22 3:50:07 -31,50 -71,92 33 52 USGS-NEIC
116 1979-Dic-30 | 1979 | 12 | 30 14:54:09 -32,63 -70,62 84 51 USGS-NEIC
117 1979-Dic-30 | 1979 | 12 | 30 14:54:08 -32,60 -70,53 78 52 USGS-NEIC
118 1980-Ene-14| 1980 | 1 14 21:51:23 -33,11 -69,41 15 54 USGS-NEIC
119| 1980-Ene-14( 1980 1 14 21:51:01 -33,19 -69,46 14 5,6 USGS-NEIC
120 1980-Feb-14 | 1980 | 2 14 14:07:02 -31,82 -71,44 58 5,3 USGS-NEIC
121 1980-Feb-14 | 1980 | 2 14 14:07:01 -31,77 -71,42 45 5,3 USGS-NEIC
122 1980-Jun-11 (1980 6 11 14:21:19 -32,72 -71,65 42 56 USGS-NEIC
123( 1980-Jun-11 | 1980 | 6 11 14:21:24 -32,72 -71,64 35 5,6 USGS-NEIC
124 1980-Jul-13 | 1980 | 7 13 14:03:00 -33,46 -70,18 106 5,6 USGS-NEIC
125 1980-Jul-13 | 1980 | 7 13 14:03:00 -33,47 -70,15 103 5,6 USGS-NEIC
126| 1980-Jul-18 (1980 7 18 2:10:09 -32,70 -71,64 81 5,0 USGS-NEIC
127 1981-Mar-23| 1981 | 3 23 19:28:09 -33,62 -71,93 28 6,2 USGS-NEIC
128( 1981-Mar-23| 1981 | 3 23 19:28:25 -33,66 -71,89 46 6,2 USGS-NEIC
120 1981-May-06| 1981 | 5 6 15:41:11 -32,56 -71,74 61 5,1 USGS-NEIC
130 1981-Nov-07 | 1981 | 11 7 9:35:00 -32,17 -71,43 57 6,2 USGS-NEIC
131 1981-Nov-07| 1981 | 11 7 9:35:01 -32,20 -71,34 65 6,8 USGS-NEIC
132| 1981-Dic-14 [ 1981 | 12 14 11:41:07 -33,65 -70,44 18 51 USGS-NEIC
133 1981-Dic-15 | 1981 | 12 | 15 20:02:26 -31,73 -71,90 42 5,0 USGS-NEIC
134 1981-Dic-15 | 1981 | 12 | 15 20:02:44 -31,62 -71,92 33 5,1 USGS-NEIC
135 1982-Ago-03| 1982 8 3 16:44:03 -32,24 -71,46 48 52 USGS-NEIC
136| 1982-Sep-06 [ 1982 | 9 6 11:13:26 -32,14 -71,46 73 5,3 USGS-NEIC
137( 1983-Abr-26 | 1983 | 4 26 12:23:09 -32,41 -71,59 47 5,0 USGS-NEIC
138| 1983-Dic-04 | 1983 12 4 20:03:27 -31,78 -69,43 114 5,3 USGS-NEIC
139 1983-Dic-15 [ 1983 12 15 18:23:03 -33,10 -70,12 100 5,9 USGS-NEIC
140( 1984-Abr-19 | 1984 | 4 19 11:25:03 -31,76 -71,80 32 5,6 USGS-NEIC
141( 1984-Abr-20 | 1984 | 4 20 17:10:01 -31,80 -71,99 35 5,3 USGS-NEIC
142]| 1984-Oct-30 [ 1984 10 | 30 7:35:04 -33,56 -70,54 92 54 USGS-NEIC
143 1984-Nov-18| 1984 | 11 | 18 23:18:28 -32,35 -71,81 42 5,1 USGS-NEIC
144 1984-Dic-04 | 1984 | 12 4 21:31:01 -33,58 -71,68 54 5,0 USGS-NEIC
145| 1985-Ene-31( 1985 1 31 0:01:04 -31,76 -71,39 57 5,0 USGS-NEIC
146( 1985-Ene-31|1985| 1 31 10:29:34 -31,52 -69,11 118 52 USGS-NEIC
147( 1985-Feb-21|1985| 2 21 18:53:11 -33,21 71,77 55 52 USGS-NEIC
148 1985-Feb-22 (1985 2 22 19:33:29 -33,08 -71,74 65 5,0 USGS-NEIC
149( 1985-Feb-23|1985| 2 23 19:55:01 -33,15 -71,88 64 5,0 USGS-NEIC
150 1985-Feb-23|1985| 2 23 6:55:04 -33,08 -71,85 57 5,3 USGS-NEIC
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TABLA A3.4: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afo | Mes | Dia _Hora_ Latitud | Longitud AR | EMeD || MEgTe, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms

151 1985-Feb-23 | 1985| 2 23 12:12:05 -33,12 -71,76 26 51 USGS-NEIC
152| 1985-Feb-24| 1985 2 24 7:24:03 -33,12 -69,69 33 5,0 USGS-NEIC
153( 1985-Mar-03| 1985 3 3 22:47:30 -33,10 -71,70 36 7.8 USGS-NEIC
154| 1985-Mar-03| 1985 3 3 22:46:56 -33,11 71,74 33 55 USGS-NEIC
155| 1985-Mar-03| 1985 3 3 22:47:07 -33,13 -71,87 33 7.8 USGS-NEIC
156 1985-Mar-03| 1985 3 3 23:38:31 -32,74 71,21 33 7,0 USGS-NEIC
157| 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 11:45:00 -32,94 -71,48 33 5,9 USGS-NEIC
158| 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 3:45:31 -33,14 -71,63 29 5,5 USGS-NEIC
159 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 8:21:00 -33,21 -71,66 33 6,7 USGS-NEIC
160 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 16:12:00 -33,58 -71,93 33 5,3 USGS-NEIC
161| 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 9:24:09 -32,92 -71,79 33 6,6 USGS-NEIC
162| 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 13:05:06 -33,83 -71,93 33 6,0 USGS-NEIC
163| 1985-Mar-04 | 1985 3 4 13:02:32 -33,22 -71,92 33 5,6 USGS-NEIC
164| 1985-Mar-04 | 1985 3 4 14:15:01 -33,14 -72,00 33 6,3 USGS-NEIC
165 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 12:02:36 -32,91 -71,76 33 51 USGS-NEIC
166 1985-Mar-04 [ 1985| 3 4 13:00:58 -33,22 -71,97 33 54 USGS-NEIC
167| 1985-Mar-04 | 1985 3 4 15:01:07 -33,84 -71,25 40 6,0 USGS-NEIC
168| 1985-Mar-04 | 1985 3 4 19:03:33 -32,88 -71,82 33 6,0 USGS-NEIC
169 1985-Mar-04 | 1985 3 4 19:43:16 -33,55 -71,93 33 51 USGS-NEIC
170| 1985-Mar-05| 1985 3 5 1:33:07 -32,67 71,71 33 51 USGS-NEIC
171| 1985-Mar-05| 1985 3 5 14:13:10 -32,78 -71,81 42 51 USGS-NEIC
172| 1985-Mar-05 [ 1985| 3 5 16:38:12 -33,81 -71,70 49 51 USGS-NEIC
173 1985-Mar-07 [ 1985| 3 7 7:00:34 -32,88 -71,88 55 54 USGS-NEIC
174| 1985-Mar-07 [ 1985| 3 7 4:24:06 -33,08 -71,83 33 51 USGS-NEIC
175 1985-Mar-07 [ 1985| 3 7 10:57:42 -33,92 -71,92 33 5,3 USGS-NEIC
176| 1985-Mar-07 [ 1985| 3 7 12:16:42 -33,11 -71,70 33 5,0 USGS-NEIC
177| 1985-Mar-08 | 1985 3 8 1:32:03 -33,03 -71,86 33 5,0 USGS-NEIC
178| 1985-Mar-10| 1985 3 10 13:34:35 -32,66 -71,67 39 52 USGS-NEIC
179 1985-Mar-17 | 1985| 3 17 10:41:00 -32,70 -71,60 40 6,6 USGS-NEIC
180 1985-Mar-17 | 1985| 3 17 10:41:38 -32,63 -71,55 33 6,6 USGS-NEIC
181 1985-Mar-18| 1985 3 18 3:25:00 -32,56 -71,52 33 54 USGS-NEIC
182 1985-Mar-18| 1985 3 18 18:40:50 -33,42 -71,91 33 5,0 USGS-NEIC
183( 1985-Mar-19| 1985 3 19 16:10:36 -33,20 -71,65 42 6,6 USGS-NEIC
184 1985-Mar-19| 1985 3 19 20:10:03 -33,10 71,74 57 5,0 USGS-NEIC
185( 1985-Mar-20| 1985 3 20 1:02:04 -33,42 -71,79 33 52 USGS-NEIC
186 1985-Abr-03 [ 1985| 4 3 13:06:20 -32,58 -71,66 33 6,3 USGS-NEIC
187( 1985-Abr-08 [ 1985| 4 8 23:27:25 -33,03 -71,97 33 5,0 USGS-NEIC
183| 1985-Abr-09 [ 1985| 4 9 15:06:37 -34,00 -71,50 61 7.5 USGS-NEIC
189| 1985-Abr-15 [ 1985| 4 15 20:15:00 -33,49 -71,96 33 5,2 USGS-NEIC
190( 1985-Abr-28 [ 1985| 4 28 1:34:01 -33,00 -71,77 33 5,3 USGS-NEIC
101| 1985-Jun-09 [ 1985| 6 9 18:46:31 -33,24 -71,89 37 5,0 USGS-NEIC
102 1985-Jun-11 | 1985| 6 11 11:12:28 -32,63 -71,86 33 5,2 USGS-NEIC
193( 1985-Jun-25 | 1985 6 25 0:05:38 -33,42 -71,94 33 5,1 USGS-NEIC
104 1985-Jul-17 [ 1985 7 17 13:53:00 -32,76 -71,72 33 54 USGS-NEIC
105 1985-Jul-17 [ 1985 7 17 23:04:47 -33,07 -71,94 33 5.1 USGS-NEIC
196| 1985-Sep-26| 1985 9 26 11:32:07 -33,62 -71,60 47 57 USGS-NEIC
197 1985-Nov-14|1985| 11 | 14 22:32:53 -32,38 -69,57 120 52 USGS-NEIC
108( 1985-Nov-14|1985| 11 | 14 23:33:39 -33,22 -70,14 23 5,0 USGS-NEIC
109( 1986-Ene-05| 1986 1 5 19:15:27 -32,18 -70,79 97 5,0 USGS-NEIC
200 1986-May-14| 1986 | 5 14 15:54:23 -32,62 -71,92 33 5,0 USGS-NEIC
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TABLA A3.5: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afo | Mes | Dia _Hora. Latitud | Longitud AR | ARTITe, || MEITe, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
201 1986-Jul-28 | 1986 7 28 20:29:02 -33,28 71,93 40 53 USGS-NEIC
202( 1986-Ago-26| 1986 | 8 26 23:03:45 -31,68 71,10 52 5,7 USGS-NEIC
203| 1986-Sep-22| 1986 | 9 22 18:19:40 -32,22 71,48 52 5,1 USGS-NEIC
204 1986-Nov-23| 1986 11 | 23 16:54:38 -32,04 -70,30 105 5,1 USGS-NEIC
205| 1986-Dic-19 | 1986 12 | 19 6:07:00 -33,10 -71,90 54 5,0 USGS-NEIC
206| 1987-Ene-26| 1987 1 26 15:41:14 -32,06 -71,82 39 5,3 USGS-NEIC
207| 1987-Sep-11| 1987 9 11 16:20:02 -31,43 -70,76 89 5,2 USGS-NEIC
208 1988-Mar-12| 1988 3 12 17:22:41 -32,23 -71,53 50 5,3 USGS-NEIC
209 1988-May-15| 1988 | 5 15 19:24:02 -31,69 -71,42 109 53 USGS-NEIC
210/ 1988-May-21| 1988 5 21 14:28:39 -32,83 -71,70 42 57 USGS-NEIC
211| 1988-May-30| 1988 5 30 21:22:12 -31,51 -69,06 93 5,8 USGS-NEIC
212( 1988-Ago-26| 1988 | 8 26 22:15:08 -31,12 -70,82 88 5,0 USGS-NEIC
213( 1988-Nov-14| 1988 | 11 | 14 16:55:42 -32,53 71,59 53 5,3 USGS-NEIC
214 1988-Dic-31 | 1988 12 | 31 20:26:06 -32,47 -71,73 40 5,1 USGS-NEIC
215| 1988-Dic-31 | 1988 12 | 31 20:40:28 -32,53 -71,86 36 5,0 USGS-NEIC
216| 1988-Dic-31 | 1988 12 | 31 21:46:44 -32,54 -71,92 31 5,3 USGS-NEIC
217| 1989-Ene-11] 1989 | 1 11 11:58:21 -32,57 -71,85 58 5,0 USGS-NEIC
218| 1989-Ene-15] 1989 | 1 15 13:14:43 -31,73 -71,81 50 5,2 USGS-NEIC
219 1989-Ene-15| 1989 1 15 8:35:00 -31,75 -71,85 49 5,6 USGS-NEIC
220| 1989-Abr-01 | 1989 4 1 21:58:14 -32,80 -69,95 109 5,5 USGS-NEIC
221 1989-Abr-08 | 1989 4 8 0:32:00 -32,01 -71,54 72 5,5 USGS-NEIC
222( 1989-Ago-06| 1989 8 6 19:43:18 -31,68 -70,89 100 5,0 USGS-NEIC
223] 1989-Nov-09] 1989 | 11 9 19:15:44 -33,91 -70,55 96 5,0 USGS-NEIC
224| 1990-Jul-16 | 1990 7 16 14:51:35 -32,46 -69,96 102 57 USGS-NEIC
225 1990-Ago-02| 1990 8 2 4:40:08 -31,62 -71,69 35 5,9 USGS-NEIC
226| 1990-Sep-04| 1990 9 4 23:15:11 -31,26 -69,06 112 5,8 USGS-NEIC
227| 1990-Dic-21 [ 1990 12 | 21 18:31:43 -32,70 -69,65 116 5,3 USGS-NEIC
228| 1991-Feb-02] 1991 | 2 2 17:47:45 -31,50 -72,00 29 51 USGS-NEIC
229( 1991-Ago-18] 1991| 8 18 21:52:06 -31,94 71,48 45 5,4 USGS-NEIC
230[ 1991-Sep-15] 1991| 9 15 22:56:20 -31,51 -69,94 110 5,2 USGS-NEIC
231 1991-Dic-01 | 1991 12 1 22:41:15 -32,06 -69,51 115 5,2 USGS-NEIC
232( 1992-Abr-10 | 1992 4 10 21:30:07 -33,94 -71,95 32 51 USGS-NEIC
233( 1992-May-03| 1992 5 3 10:04:46 -32,37 -71,59 68 5,5 USGS-NEIC
234)1992-May-22| 1992| 5 22 12:03:09 -33,67 71,94 44 5,6 USGS-NEIC
235| 1992-Jul-23 | 1992 7 23 13:58:21 -32,87 71,22 68 5,0 USGS-NEIC
236 1992-Sep-04| 1992 9 4 13:44:17 -32,30 -71,36 78 5,1 USGS-NEIC
237| 1992-Sep-27| 1992 9 27 18:22:04 -31,56 -71,59 46 5,5 USGS-NEIC
238] 1992-Nov-04] 1992 11 4 21:32:47 -31,57 -71,57 18 6,0 USGS-NEIC
239) 1992-Nov-28] 1992 11 | 28 7:33:03 -31,33 -71,99 11 6,5 USGS-NEIC
240| 1993-Ene-01| 1993 1 1 0:02:07 -31,62 -71,61 27 5,4 USGS-NEIC
241 1993-Jun-08 | 1993 6 8 23:17:41 -31,56 -69,23 112 6,5 USGS-NEIC
242| 1993-Jul-16 | 1993 7 16 21:21:26 -33,17 -71,99 30 57 USGS-NEIC
243 1993-Ago-06| 1993 8 6 10:21:48 -33,22 -69,97 109 5,0 USGS-NEIC
244| 1993-Sep-11| 1993 9 11 8:15:04 -32,51 -71,57 29 5,6 USGS-NEIC
245| 1993-Dic-04 | 1993 12 4 23:16:52 -33,84 -71,91 50 5,6 USGS-NEIC
246| 1994-Ene-24| 1994 1 24 10:42:03 -31,18 -70,11 11 5,0 USGS-NEIC
247| 1994-Feb-23| 1994 2 23 14:44:04 -33,78 -71,92 38 5,1 USGS-NEIC
248| 1994-Abr-16 | 1994 4 16 23:52:49 -31,57 -71,25 35 5,6 USGS-NEIC
249| 1994-Jun-16 | 1994 | 6 16 6:47:00 -32,50 -71,82 29 5,2 USGS-NEIC
250 1994-Jun-16 | 1994 6 16 23:23:00 -32,64 71,85 33 5,3 USGS-NEIC
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TABLA A3.6: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afo | Mes | Dia .Hora. Latitud [ Longitud FLCUTCTE R R E AR | LI, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
251( 1994-Ago-31[ 1994 | 8 31 23:38:56 -32,58 -71,64 37 5,0 USGS-NEIC
252( 1994-Sep-12[ 1994| 9 12 15:35:04 -31,10 -71,71 40 6,0 USGS-NEIC
253( 1994-Sep-14[ 1994 9 14 2:21:50 -31,25 -71,66 37 5,6 USGS-NEIC
254) 1994-Sep-17[ 1994 9 17 12:22:14 -32,19 -71,68 27 5,7 USGS-NEIC
255( 1994-Sep-17[ 1994 9 17 12:33:49 -32,28 -71,92 33 5.2 USGS-NEIC
256( 1994-Sep-22| 1994 9 22 14:24:33 -32,24 -71,84 26 5,6 USGS-NEIC
257( 1994-Oct-11 [ 1994 | 10 11 14:12:00 -32,10 -71,45 47 5,8 USGS-NEIC
258| 1995-Abr-06 [ 1995 4 6 14:30:51 -32,30 -71,35 49 5.2 USGS-NEIC
259( 1995-Abr-28 [ 1995 4 28 20:41:09 -31,64 -71,96 31 5.2 USGS-NEIC
260( 1995-Jun-02 [ 1995| 6 2 19:07:22 -31,77 -71,30 69 5,6 USGS-NEIC
261[ 1995-Jun-12 [ 1995| 6 12 17:47:16 -33,76 -70,33 9 5,0 USGS-NEIC
262| 1995-Oct-01 [ 1995| 10 1 12:50:15 -31,36 -71,25 63 5,4 USGS-NEIC
263 1995-Oct-09 [ 1995| 10 9 23:14:52 -32,44 -71,50 82 5,0 USGS-NEIC
264 1995-Nov-21 | 1995| 11 21 18:17:04 -33,23 -71,95 41 5,7 USGS-NEIC
265( 1996-Feb-22 [ 1996 | 2 22 13:40:53 -33,67 -71,67 43 6,0 USGS-NEIC
266( 1996-Sep-09| 1996 | 9 9 20:39:00 -31,90 -71,56 39 6,1 USGS-NEIC
267| 1996-Oct-18 [ 1996 | 10 18 13:41:03 -32,44 -70,04 121 5.2 USGS-NEIC
268( 1997-Mar-25 [ 1997 3 25 14:44:53 -33,48 -70,55 84 5,5 USGS-NEIC
269( 1997-Jun-09 [ 1997 6 9 14:45:28 -31,89 -71,63 61 5.2 USGS-NEIC
270( 1997-Jun-19 [ 1997 6 19 12:21:03 -33,20 -70,14 106 54 USGS-NEIC
271| 1997-Jun-19 [ 1997 6 19 16:02:44 -32,77 -69,88 117 51 USGS-NEIC
272 1997-Sep-24| 1997 9 24 22:06:56 -31,74 -71,54 53 5,0 USGS-NEIC
273[ 1998-Ene-13| 1998 | 1 13 12:54:54 -31,07 -71,77 32 51 USGS-NEIC
274| 1998-Feb-20 [ 1998 2 20 1:12:08 -31,34 -71,96 33 51 USGS-NEIC
275( 1998-Feb-20 [ 1998 | 2 20 11:40:00 -31,97 -69,05 31 5,3 USGS-NEIC
276 1998-Abr-17 [ 1998 4 17 19:48:51 -32,66 -71,54 33 5,0 USGS-NEIC
277( 1998-May-03| 1998 | 5 3 22:42:33 -33,26 -71,61 48 5,0 USGS-NEIC
278| 1998-Jul-29 | 1998 | 7 29 23:42:55 -32,31 -71,29 51 6,5 USGS-NEIC
279[ 1998-Ago-24 [ 1998 | 8 24 0:53:04 -31,89 -69,45 115 53 USGS-NEIC
280( 1998-Oct-29 [ 1998 | 10 29 19:55:54 -32,76 -70,48 85 5,3 USGS-NEIC
281( 1998-Nov-27 [ 1998 | 11 27 10:27:02 -32,14 -69,33 126 5,5 USGS-NEIC
282 1999-Abr-25 [ 1999 4 25 19:04:04 -31,80 -69,25 115 5,3 USGS-NEIC
283 1999-Abr-30 [ 1999 4 30 19:28:56 -31,65 -71,68 52 5,6 USGS-NEIC
284 1999-Ago-02 | 1999| 8 2 11:03:07 -33,02 -70,15 95 5,5 USGS-NEIC
285 2000-Mar-26 [ 2000 3 26 9:23:06 -32,68 -71,84 36 5.2 USGS-NEIC
286 2000-Jun-16 [ 2000| 6 16 3:53:05 -33,88 -70,09 120 6,4 USGS-NEIC
287| 1953-Sep-04| 1953| 9 4 14:07:15 -32,70 -71,80 33 6.9 SISRA
288| 1958-Sep-04] 1958 [ 9 4 21:51:08 -33,80 -70,20 10 6,7 10 SISRA
289| 1963-Oct-06 | 1963 | 10 6 17:15:33 -33,90 -70,00 101 51 4 SISRA
290| 1965-Mar-22 | 1965 3 22 22:56:28 -31,81 71,26 58 6,0 6,0 6 SISRA
2091| 1965-Mar-28| 1965 3 28 16:33:15 -32,42 -71,10 68 6,4 7,1 SISRA
292] 1965-May-03| 1965| 5 3 1:09:31 32,44 70,34 81 5,6 3 SISRA
293| 1965-Oct-14 | 1965| 10 14 3:28:08 -32,41 -71,84 36 5,0 SISRA
294| 1965-Oct-23 [ 1965 | 10 23 15:34:45 -32,35 -71,60 48 5,0 3 SISRA
295| 1966-Ene-15| 1966 1 15 19:29.33 -33,54 -69,99 17 5,2 SISRA
296]| 1966-Abr-10 | 1966 4 10 16:36:14 -31,41 -71,04 58 5,6 6,0 3 SISRA
297| 1967-Sep-26 | 1967 9 26 11:11:23 -33,47 -70,51 78 5,7 SISRA
298| 1970-Abr-09 | 1970 4 9 5:19:06 -33,91 -70,09 120 5,2 5,7 3 SISRA
299| 1970-Sep-14| 1970 9 14 15:17:58 -33,95 -72,31 27 4,9 5,2 3 SISRA
300{ 1970-Sep-14|1970| 9 14 18:06:24 -33,96 72,15 22 5,0 5,0 SISRA
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TABLA A3.7: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afio [ Mes | Dia .Hora- Latitud | Longitud FOTIEICER] | AEGNRh, || [ERne] Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
301{ 1970.Sep.18 | 1970 9 18 22:49:03 -33,97 -72,14 16 5,2 53 SISRA
302| 1970.Sep.18 | 1970 9 18 22:54:03 -33,95 72,32 5 5,0 SISRA
303| 1970.Sep.19 | 1970 9 19 6:37:28 -33,56 71,95 22 5,4 5,6 3 SISRA
304] 1970.0ct.05 | 1970 10 5 11:44:39 -34,00 -72,33 22 5,0 2 SISRA
305 1971.Mar.29 | 1971 3 29 5:38:27 -33,30 71,95 34 4,9 5,0 3 SISRA
306| 1971.Jul.09 | 1971 7 9 3:03:16 -32,51 71,21 40 6,5 7,5 9 SISRA
307| 1971.Jul.09 | 1971 7 9 19:15:31 -32,31 71,91 27 52 SISRA
308 1971.Jul.09 | 1971 7 9 20:19:47 -32,39 -71,68 31 53 SISRA
309 1971.Jul.10 | 1971 7 10 13:04:41 -32,72 71,76 38 5,2 SISRA
310| 1971.Jul.11 | 1971 7 11 9:51:38 -32,19 71,72 36 5.8 6,3 3 SISRA
311| 1971.Jul.11 | 1971 7 11 21:59:55 -33,02 71,98 31 5,2 SISRA
312| 1971.Jul.11 | 1971 7 11 22:38:05 -32,12 -71,50 12 51 SISRA
313 1971.Jul.25 | 1971 7 25 10:07:34 -32,45 -71,69 51 52 SISRA
314 1971.Jul.31 | 1971 7 31 22:08:47 -32,43 -71,68 46 55 6,2 5 SISRA
315| 1971.Ago.02 | 1971 8 2 4:22:18 -32,79 71,93 9 53 3 SISRA
316| 1971.0ct.20 | 1971 10 20 19:07:29 -32,64 71,72 39 5,3 SISRA
317 1971.0ct.26 | 1971 | 10 26 15:14:37 -32,30 71,87 23 5,2 53 SISRA
318 1971.Nov.27 | 1971 | 11 27 10:52:43 -32,75 71,50 60 53 2 SISRA
319 1972.Ene.13| 1972 1 13 4:09:18 -32,33 -71,14 66 51 5 SISRA
320 1972.Feb.04 | 1972 2 4 5:47:48 -32,14 -71,89 15 5,2 SISRA
321 1972.Abr.30 | 1972 4 30 0:30:44 -31,86 71,26 64 5,1 SISRA
322 1972.May.13| 1972 5 13 15:19:37 -32,66 -71,63 46 55 5,3 3 SISRA
323| 1972.May.13| 1972 5 13 21:44:57 -32,63 71,71 46 5,2 SISRA
324 1972.0ct.02 | 1972 | 10 2 20:35:45 -33,90 -70,93 80 53 6,2 7 SISRA
325 1973.Abr.23 | 1973 4 23 15:25:00 -33,94 -70,68 87 4,9 57 5 SISRA
326 1973.0ct.05 | 1973 | 10 5 5:.45:27 -32,92 -71,88 8 57 6,3 5 SISRA
3271 1973.0ct.05 | 1973 | 10 5 5:47:50 -32,99 -71,87 33 5.8 6,3 7 SISRA
328] 1973.0ct.05 | 1973 10 5 7:07:35 -32,90 71,93 33 55 2 SISRA
329] 1973.0ct.06 | 1973 10 6 6:43:37 -32,74 71,95 42 5,0 SISRA
330] 1973.0ct.09 | 1973 | 10 9 22:38:49 -31,71 -71,95 39 52 SISRA
331] 1973.0ct.10 | 1973 | 10 10 21:10:49 -32,71 -71,49 19 51 SISRA
332 1973.0ct.12 | 1973 | 10 12 4:09:04 -33,16 -72,03 35 51 SISRA
333 1974.Mar.24 | 1974 3 24 10:08:43 -33,09 70,31 105 5,2 5 SISRA
334| 1974.Abr.09 | 1974 4 9 10:52:14 -31,54 71,11 87 5,0 5,5 4 SISRA
335 1974.Jul.19 | 1974 7 19 2:02:50 -32,88 71,95 36 51 4,5 SISRA
336 1974.Nov.12 | 1974 | 11 12 5:59:50 -33,17 -70,55 86 54 7 SISRA
337 1974.Dic.29 | 1974 | 12 29 17:20:47 -33,07 -70,20 101 53 SISRA
338 1975.Ene.02 | 1975 1 2 21:35:18 -33,15 -70,07 104 51 SISRA
339 1975.Jun.14 | 1975 6 14 10:40:20 -32,52 -70,68 92 5,6 7 SISRA
340]| 1975.Sep.14 1 1975| 9 14 12:03:12 -33,78 -70,66 37 5,2 5,7 4 SISRA
341] 1963.0ct.06 | 1963 | 10 6 17:15:00 -33,90 -70,00 101 5,1 0,0 CERESIS
342| 1964.Sep.10 | 1964 9 10 17:37:00 -32,99 -69,77 95 5,2 0,0 CERESIS
343 1965.Mar.22 | 1965 3 22 22:56:00 -31,81 -71,26 58 6,0 6,0 CERESIS
344| 1965.Mar.28 | 1965 3 28 16:33:00 -32,42 -71,10 68 6,4 7,1 CERESIS
345[ 1965.May.03 | 1965 5 3 1:09:00 -32,44 -70,34 81 5,6 0,0 CERESIS
346| 1965.0ct.14 | 1965| 10 14 3:28:00 -32,41 -71,84 36 5,0 0,0 CERESIS
3471 1965.0ct.23 | 1965| 10 23 15:34:00 -32,35 -71,60 48 5,0 0,0 CERESIS
348| 1966.Ene.15 | 1966 1 15 19:29:00 -33,50 -69,80 50 55 0,0 CERESIS
349 1966.Ene.15 | 1966 1 15 19:29:00 -33,54 -69,99 17 5,2 0,0 CERESIS
350 1966.Abr.10 | 1966 4 10 16:36:00 -31,41 -71,04 58 5,6 6,0 CERESIS
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TABLA A3.8: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afo | Mes | Dia _Hora. Latitud | Longitud Profundidad | Magnitud, | Magnitud, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
351 1967.Abr.25 | 1967 | 4 25 10:36:00 -32,72 -69,17 45 5,4 0,0 CERESIS
352 1967.Sep.26 | 1967 | 9 26 11:11:00 -33,47 -70,51 78 5,7 0,0 CERESIS
353 1968.0ct.13 | 1968 | 10 13 12:04:00 -32,17 -69,31 124 5,0 0,0 CERESIS
354 1969.Dic.13 | 1969 | 12 13 21:33:00 -32,81 -70,11 103 5,4 0,0 CERESIS
355( 1970.Abr.09 | 1970| 4 9 5:19:00 -33,91 -70,09 120 5,2 5,7 CERESIS
356 1970.Sep.17 | 1970| 9 17 23:15:00 -31,88 -70,00 109 5,3 0,0 CERESIS
357 1970.Sep.19| 1970| 9 19 6:37:00 -33,56 -71,95 22 5,4 5,6 CERESIS
358 1971.Abr.07 | 1971| 4 7 15:10:00 -32,60 -69,23 109 55 0,0 CERESIS
359 1971.Jul.09 | 1971| 7 9 3:03:00 -32,51 -71,21 40 6,5 7,5 CERESIS
360( 1971.Jul.09 | 1971| 7 9 19:15:00 -32,31 -71,91 27 5,2 0,0 CERESIS
361 1971.Jul.09 | 1971| 7 9 20:19:00 -32,39 -71,68 31 53 0,0 CERESIS
362( 1971.Jul.10 | 1971| 7 10 13:04:00 -32,72 -71,76 38 5,2 0,0 CERESIS
363( 1971.Jul.11 | 1971 7 11 9:51:00 -32,19 -71,71 36 5,8 6,3 CERESIS
364 1971.Jul.11 | 1971 7 11 21:59:00 -33,02 -71,98 31 52 0,0 CERESIS
365( 1971.Jul.11 | 1971 7 11 22:38:00 -32,12 -71,50 12 5,1 0,0 CERESIS
366( 1971.Jul.25 | 1971 7 25 10:07:00 -32,45 -71,69 51 5,2 0,0 CERESIS
367( 1971.Jul.31 | 1971| 7 31 22:08:00 -32,43 -71,68 46 5,5 6,2 CERESIS
368 1971.Ago.02| 1971 | 8 2 4:22:00 -32,79 -71,93 9 5,3 0,0 CERESIS
369 1971.Sep.28|1971| 9 28 23:16:00 -32,00 -70,02 104 57 0,0 CERESIS
370( 1971.0ct.20 | 1971 | 10 20 19:07:00 -32,64 -71,72 39 5,3 0,0 CERESIS
371 1971.0ct.26 | 1971 | 10 26 15:14:00 -32,30 -71,87 23 5,2 5,3 CERESIS
372 1971.Nov.27 | 1971 | 11 27 10:52:00 -31,75 -71,50 60 5,3 0,0 CERESIS
373( 1972.Ene.13 | 1972| 1 13 4:09:00 -32,33 -71,14 66 51 0,0 CERESIS
374| 1972.Feb.04 | 1972 2 4 5:47:00 -32,14 -71,89 15 5,2 0,0 CERESIS
375( 1972.Abr.30 | 1972| 4 30 0:30:00 -31,86 -71,26 64 51 0,0 CERESIS
376| 1972.May.13 | 1972 5 13 15:19:00 -32,66 -71,63 46 5,5 5,3 CERESIS
3771 1972.May.13| 1972 5 13 21:44:00 -32,63 -71,71 46 5,2 0,0 CERESIS
378 1972.0ct.02 | 1972| 10 2 20:35:00 -33,90 -70,93 80 5,3 6,2 CERESIS
379 1973.0ct.05 | 1973 | 10 5 5:45:00 -32,92 -71,88 8 5,7 6,3 CERESIS
380 1973.0ct.05 | 1973 | 10 5 5:47:00 -32,99 -71,87 33 5,8 6,3 CERESIS
381 1973.0ct.05 | 1973 | 10 5 7:07:00 -32,90 -71,93 33 5,5 0,0 CERESIS
382 1973.0ct.06 | 1973 | 10 6 6:43:00 -31,74 -71,95 42 5,0 0,0 CERESIS
383 1973.0ct.09 | 1973 | 10 9 22:38:00 -31,71 -71,95 39 52 0,0 CERESIS
384 1973.0ct.10 | 1973 | 10 10 21:10:00 -32,71 -71,49 19 5,1 0,0 CERESIS
385( 1974.Ene.23|1974| 1 23 21:43:00 -32,23 -69,82 103 5,2 0,0 CERESIS
386 1974.Mar.24 | 1974| 3 24 10:08:00 -33,09 -70,31 105 52 0,0 CERESIS
387| 1974.Abr.09 | 1974 4 9 10:52:00 -31,54 -71,11 87 5,0 5,5 CERESIS
388 1974.Jul.19 | 1974| 7 19 2:02:00 -32,88 -71,95 36 5,1 4,5 CERESIS
389 1974.Ago.14 | 1974| 8 14 17:56:00 -32,82 -69,11 142 5,3 0,0 CERESIS
390 1974.Nov.12 | 1974 11 12 5:59:00 -33,17 -70,55 86 5,4 0,0 CERESIS
391 1974.Dic.29 | 1974| 12 29 17:20:00 -33,06 -70,19 101 53 0,0 CERESIS
392 1975.Ene.02 | 1975| 1 2 21:35:00 -33,15 -70,07 104 51 0,0 CERESIS
393 1975.May.06| 1975| 5 6 18:10:00 -32,93 -69,02 14 5,0 0,0 CERESIS
394 1975.Jun.14 | 1975| 6 14 10:40:00 -32,52 -70,68 92 5,6 0,0 CERESIS
395 1975.Sep.14 | 1975| 9 14 12:03:00 -33,78 -70,66 37 5,2 5,7 CERESIS
396 1975.Nov.17 | 1975| 11 17 6:45:00 -31,63 -69,40 112 5,2 0,0 CERESIS
397 1976.Jul.16 | 1976| 7 16 15:59:00 -31,56 -71,50 61 5,3 6,0 CERESIS
398 1976.Ago.28 | 1976| 8 28 16:53:00 -33,69 -71,65 45 5,1 0,0 CERESIS
399| 1977.Ene.11| 1977 1 11 7:02:00 -31,70 -71,66 38 5,3 0,0 CERESIS
400| 1977.Ene.12| 1977 1 12 12:53:00 -32,98 -70,28 109 51 0,0 CERESIS
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TABLA A3.9: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afio | Mes | Dia .Hora. Latitud | Longitud FETIERECH FAEHIICEE] ik Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
401 1977.Ene.29|1977| 1 29 12:49:00 -31,01 -71,49 69 5,6 0,0 CERESIS
402 1977.Jul.31 | 1977 7 31 18:34:00 -32,81 -71,40 62 5,0 0,0 CERESIS
403 1977.Ago.03 | 1977| 8 3 14:27:00 -31,67 -69,29 51 5,0 3,9 CERESIS
404| 1977.Ago.29 | 1977 8 29 16:36:00 -31,90 -69,22 114 5,3 0,0 CERESIS
405 1977.Nov.07 | 1977 11 7 10:30:00 -32,51 -71,54 82 51 0,0 CERESIS
406| 1977.Nov.28 | 1977 | 11 28 18:40:00 -31,90 -69,01 97 5,2 0,0 CERESIS
407 1978.Sep.18[1978| 9 18 7:12:00 -32,78 -71,74 46 51 4,6 CERESIS
408| 1979.Mar.07 | 1979 3 7 22:57:00 -32,76 -71,88 37 5,0 0,0 CERESIS
409 1979.Jul.06 | 1979| 7 6 2:01:00 -32,16 -71,40 51 6,0 5,6 CERESIS
410{ 1979.0ct.11 [ 1979 | 10 11 8:55:00 -33,45 -71,75 46 5,2 53 CERESIS
411{ 1979.Dic.30 | 1979 12 30 6:25:00 -32,63 -70,62 84 5,1 0,0 CERESIS
412 1980.Ene.14 | 1980 1 14 21:51:00 -33,11 -69,41 15 5,4 0,0 CERESIS
413| 1980.Feb.14 | 1980 2 14 14:07:00 -31,82 -71,44 58 5,3 0,0 CERESIS
414{ 1980.Jun.11 | 1980 6 11 14:21:00 -32,72 -71,65 42 5,5 5,6 CERESIS
415( 1980.Jul.13 [ 1980| 7 13 6:20:00 -33,46 -70,18 106 5,6 0,0 CERESIS
416 1980.Jul.18 [ 1980| 7 18 2:57:00 -32,70 -71,64 81 5,0 0,0 CERESIS
417 1981.Mar.23]1981| 3 23 19:28:00 -33,62 -71,93 28 5,7 6,2 CERESIS
418( 1981.May.06 | 1981 5 6 15:41:00 -32,56 -71,74 61 51 0,0 CERESIS
419] 1981.Nov.07] 1981 | 11 7 3:29:00 -32,17 -71,43 57 6,2 0,0 CERESIS
420 1981.Dic.15 | 1981 | 12 15 20:02:00 -31,73 -71,90 42 5,0 0,0 CERESIS
421 1982.Ago.03 | 1982 8 3 16:44:00 -32,39 -71,51 59 5,4 4,2 CERESIS
422 1982.Ago.29|1982| 8 29 13:26:00 -33,41 -71,35 26 5,0 0,0 CERESIS
423| 1982.Sep.06 | 1982 9 6 11:13:00 -32,11 -71,38 69 5,1 0,0 CERESIS
424 1983.Dic.04 | 1983 12 4 2:00:00 -31,78 -69,36 114 5,2 0,0 CERESIS
425 1984.0c¢t.30 | 1984 | 10 30 3:13:00 -33,53 -70,53 92 5,3 0,0 CERESIS
426 1984.Nov.18 1984 | 11 18 23:18:00 -32,37 -71,82 42 5,0 0,0 CERESIS
427 1984.Dic.04 [ 1984 | 12 4 9:29:00 -33,60 -71,65 55 5,0 4,1 CERESIS
428 1985.Ene.26 [ 1985| 1 26 3:07:00 -33,10 -69,49 0 6,0 0,0 CERESIS
429| 1985.Ene.31 | 1985 1 31 7:16:00 -31,80 -71,38 62 5,0 0,0 CERESIS
430 1985.Ene.31[1985| 1 31 10:29:00 -31,50 -69,10 117 5,2 0,0 CERESIS
431 1985.Ene.31 | 1985 1 31 10:29:00 -32,68 -70,31 34 5,0 0,0 CERESIS
432 1985.Feb.09 | 1985| 2 9 23:02:00 -32,63 -70,72 21 54 0,0 CERESIS
433| 1985.Feb.22 | 1985 2 22 5:45:00 -33,08 -71,85 58 5,1 0,0 CERESIS
434 1985.Feb.23[1985| 2 23 4:35:00 -33,20 -71,60 58 5,0 0,0 CERESIS
435| 1985.Feb.23 [ 1985 2 23 5:55:00 -33,26 -71,55 17 5,1 0,0 CERESIS
436( 1985.Feb.24 | 1985| 2 24 3:12:00 -33,12 -69,69 33 5,0 0,0 CERESIS
437 1985.Mar.03 | 1985| 3 3 22:46:00 -33,14 -71,84 43 5,9 0,0 CERESIS
438| 1985.Mar.03 | 1985 3 3 22:47:00 -33,08 -71,72 36 6,0 7,4 CERESIS
439]| 1985.Mar.03 | 1985 3 3 23:31:00 -32,14 -71,48 22 5,3 0,0 CERESIS
440( 1985.Mar.031985| 3 3 23:38:00 -33,06 -71,30 36 5,9 6,4 CERESIS
441 1985.Mar.03|1985| 3 3 23:47:00 -33,47 -71,71 24 5,6 0,0 CERESIS
442 1985.Mar.04 | 1985| 3 4 0:11:00 -32,95 -71,60 33 5,8 0,0 CERESIS
443 1985.Mar.04 | 1985| 3 4 0:32:00 -33,24 -71,78 33 5,8 6,7 CERESIS
444 1985.Mar.04 | 1985| 3 4 1:07:00 -33,19 -71,99 33 5,2 0,0 CERESIS
445 1985.Mar.04 | 1985| 3 4 3:32:00 -32,87 -71,83 77 5,5 0,0 CERESIS
446| 1985.Mar.04 | 1985 3 4 6:06:00 -33,78 -71,94 42 5,6 6,1 CERESIS
447| 1985.Mar.04 | 1985 3 4 6:17:00 -33,15 -71,75 33 54 6,3 CERESIS
448( 1985.Mar.04 | 1985| 3 4 13:01:00 -33,38 -71,55 33 5,2 5,4 CERESIS
449( 1985.Mar.04 | 1985| 3 4 13:49:00 -33,86 -71,99 59 5,2 54 CERESIS
450| 1985.Mar.04 | 1985 3 4 15:01:00 -33,76 -71,19 77 5,8 0,0 CERESIS
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TABLA A3.10: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afio | Mes | Dia .Hora. Latitud | Longitud ACIICICER] | EGITeL, | 1S, Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
451| 1985.Mar.04 | 1985| 3 4 18:12:00 -33,83 -71,98 51 5.2 5,4 CERESIS
452 1985.Mar.04 [ 1985| 3 4 19:03:00 -32,76 -71,58 52 5,5 5,9 CERESIS
453 1985.Mar.05 | 1985| 3 5 7:33:00 -32,71 -71,78 33 5.2 0,0 CERESIS
454] 1985.Mar.05 | 1985| 3 5 12:48:00 -33,86 -71,95 51 5,0 5,6 CERESIS
455 1985.Mar.05 | 1985| 3 5 14:13:00 -32,81 -71,76 46 5,0 0,0 CERESIS
456 1985.Mar.05 | 1985| 3 5 16:38:00 -33,76 -71,69 48 51 0,0 CERESIS
457| 1985.Mar.07 | 1985 3 7 0:54:00 -33,03 -71,95 47 5,4 53 CERESIS
458| 1985.Mar.07 | 1985 3 7 1:56:00 -33,00 -71,94 45 5,4 0,0 CERESIS
459| 1985.Mar.07 [ 1985| 3 7 10:57:00 -33,91 -72,00 34 5,2 0,0 CERESIS
460 1985.Mar.07 [ 1985| 3 7 12:16:00 -33,42 -71,43 33 5,0 0,0 CERESIS
461| 1985.Mar.10 [ 1985| 3 10 8:53:00 -32,74 -71,77 42 5,2 0,0 CERESIS
462| 1985.Mar.17 [ 1985| 3 17 10:41:00 -32,68 -71,63 39 5,8 6,6 CERESIS
463 1985.Mar.17 [ 1985| 3 17 12:19:00 -32,77 -71,84 53 5,0 0,0 CERESIS
464 1985.Mar.18 [ 1985| 3 18 5:08:00 -32,80 -71,70 52 5,3 0,0 CERESIS
465 1985.Mar.18 [ 1985| 3 18 18:40:00 -33,38 -71,74 47 51 4,8 CERESIS
466 1985.Mar.19|1985| 3 19 4:01:00 -33,15 -71,69 40 5,8 6,6 CERESIS
467 1985.Mar.20 [ 1985| 3 20 2:46:00 -33,32 -71,59 54 51 4,9 CERESIS
468 1985.Mar.25)1985| 3 25 9:23:00 -33,81 -71,46 19 51 0,0 CERESIS
469 1985.Abr.02 [ 1985| 4 2 2:36:00 -32,32 -70,51 27 5,0 0,0 CERESIS
470 1985.Abr.03 [ 1985| 4 3 13:06:00 -32,64 -71,68 46 5,8 6,0 CERESIS
471] 1985.Abr.09 | 1985 4 9 1:57:00 -34,00 -71,45 60 6,2 7,2 CERESIS
472| 1985.Abr.15 [ 1985| 4 15 4:41:00 -33,59 -71,79 54 5,0 51 CERESIS
473 1985.Abr.28 [ 1985| 4 28 2:53:00 -33,03 -71,71 47 5,2 5,2 CERESIS
474] 1985.Jun.09 | 1985| 6 9 18:46:00 -33,21 -71,96 37 5,0 4,3 CERESIS
475] 1985.Jun.11 | 1985 6 11 11:12:00 -32,66 -71,67 56 5,1 5,1 CERESIS
476 1985.Jun.25 | 1985| 6 25 7:20:00 -33,40 -71,70 58 5,0 0,0 CERESIS
477| 1985.Jul.11 | 1985 7 11 20:31:00 -32,98 -71,90 53 5,1 4,9 CERESIS
478| 1985.Jul.17 | 1985 7 17 13:53:00 -32,75 -71,51 54 5,3 5,0 CERESIS
479| 1985.Jul.17 | 1985 7 17 23:04:00 -33,13 -71,74 51 5,1 0,0 CERESIS
480{ 1985.Sep.26 [ 1985| 9 26 8:33:00 -33,62 -71,56 63 5,7 0,0 CERESIS
481| 1985.Sep.27[1985| 9 27 10:17:00 -33,99 -71,85 60 5,0 0,0 CERESIS
482| 1985.0ct.24 [ 1985 10 24 1:49:00 -32,80 -70,27 25 5,2 0,0 CERESIS
483 1985.0ct.31 (1985 10 | 31 21:51:00 -32,91 -70,29 29 5,2 0,0 CERESIS
484 1985.Nov.14 [ 1985 11 14 22:32:00 -32,42 -69,70 114 51 0,0 CERESIS
485 1986.May.14| 1986| 5 14 15:54:00 -32,62 -71,76 46 5,0 0,0 CERESIS
486 1986.Jul.21 [ 1986 7 21 15:54:00 -33,77 -71,96 49 51 0,0 CERESIS
487 1986.Ag0.26 | 1986 | 8 26 23:03:00 -31,71 -71,15 62 5,3 0,0 CERESIS
488] 1986.Sep.22|1986| 9 22 18:19:00 -32,27 -71,57 59 52 0,0 CERESIS
489] 1986.Nov.01 | 1986 [ 11 1 16:30:00 -31,84 -71,79 10 5,0 0,0 CERESIS
490 1986.Nov.23 {1986 11 23 16:54:00 -32,60 -70,52 60 51 0,0 CERESIS
491| 1986.Dic.20 [ 1986 12 20 20:16:00 -33,06 -71,87 47 51 0,0 CERESIS
492| 1987.Ene.26] 1987 1 26 15:41:00 -32,19 -71,95 57 5,1 0,0 CERESIS
493| 1987.Sep.11] 1987 9 11 4:02:00 -31,43 -70,77 91 5,1 0,0 CERESIS
494] 1988.Mar.12 | 1988 3 12 17:22:00 -32,26 -71,49 55 5,1 0,0 CERESIS
495]| 1988.May.15| 1988 5 15 9:08:00 -31,64 -71,37 104 5,1 0,0 CERESIS
496]| 1988.May.21 | 1988 5 21 14:28:00 -32,91 -71,71 45 5,4 5,6 CERESIS
497 1988.May.22| 1988 | 5 22 14:35:00 -33,13 -71,90 59 5,3 0,0 CERESIS
498( 1988.May.30) 1988 | 5 30 21:22:00 -31,51 -69,06 93 5,8 0,0 CERESIS
499]| 1988.Ago.14 | 1988 8 14 17:48:00 -33,18 -71,94 41 5,0 0,0 CERESIS
500| 1988.Ag0.27|1988| 8 27 0:22:00 -33,89 -70,22 10 51 4,6 CERESIS
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TABLA A3.11: SISMOS DE MAGNITUD Mb / Ms > 5.0 OCURRIDOS ENTRE 1950 Y 2000

N Fecha Afio | Mes | Dia Hora Latitud | Longitud FRAEHERE ] | W ECHITE, | i) Intensidad Fuente
(hh:mm:ss) (Km) mb Ms
501| 1988.Nov.14 [ 1988 | 11 14 16:55:00 -32,59 -71,74 52 5,4 4,9 CERESIS
502| 1988.Dic.31 | 1988 | 12 31 20:26:00 -32,50 -71,85 27 5,1 4,9 CERESIS
503| 1988.Dic.31 | 1988 | 12 31 20:40:00 -32,58 -71,93 40 5,0 0,0 CERESIS
504| 1988.Dic.31 | 1988 | 12 31 21:46:00 -32,53 -71,88 29 5,2 0,0 CERESIS
505| 1989.Ene.15 | 1989 1 15 1:27:00 -31,74 -71,78 53 5,3 4,4 CERESIS
506| 1989.Ene.15 | 1989 1 15 3:19:00 -31,74 -71,83 50 5,1 5,6 CERESIS
507| 1989.Abr.01 | 1989 4 1 21:58:00 -32,87 -70,00 99 5,4 0,0 CERESIS
508| 1989.Abr.08 | 1989 4 8 0:24.00 -32,01 -71,62 52 5,4 5,5 CERESIS
509| 1989.Jul.23 | 1989 7 23 3:23:00 -33,18 -70,28 100 5,1 0,0 CERESIS
510| 1989.Dic.13 | 1989 | 12 13 4:03:00 -32,67 -71,76 54 5,0 0,0 CERESIS
511] 1990.Jul.16 | 1990 7 16 14:51.00 -32,46 -69,96 102 5,7 0,0 CERESIS
512| 1990.Jul.16 | 1990 7 16 14:51:00 -32,86 -70,30 115 5,7 0,0 CERESIS
513] 1990.Ag0.02 | 1990 8 2 5:24.00 -31,62 -71,69 35 5,5 5,9 CERESIS
514] 1990.Sep.04 | 1990 9 4 23:15:00 -31,26 -69,06 112 5,5 0,0 CERESIS
515] 1990.Dic.21 | 1990 | 12 21 18:31:.00 -32,70 -69,65 116 5,3 0,0 CERESIS
516| 1991.Feb.02 | 1991 2 2 17:47:00 -31,50 -72,00 29 5,1 0,0 CERESIS
517] 1991.Ago.18 | 1991 8 18 21:52:00 -31,94 -71,48 45 5,4 4,9 CERESIS
518| 1991.Sep.15 | 1991 9 15 22:56:00 -31,51 -69,94 110 5,2 0,0 CERESIS
519] 1991.Sep.15| 1991 9 15 22:56:00 -31,77 -70,51 124 5,4 0,0 CERESIS
520| 1991.Dic.01 | 1991 | 12 1 22:41:00 -32,06 -69,51 115 5,2 0,0 CERESIS
Jorge Acevedo S 202006 Anexo 3 Pag. 13 de 13




ANEXO 4
MORFOLOGIA POR CADA LOCALIDAD

A modo de complemento al capitulo 2.2.1, de Morfologia Continental, en este anexo se entregan imagen

digital que muestran la morfologia particular, para cada localidad con intensidades reportadas.

Estas localidades se ordenan de norte a sur, y su morfologia se muestra en las figuras siguientes.

Se debe considerar que las vistas son actuales y este estudio considera sismicidad historica, luego es muy
probable que la extension de las localidades y obras de infraestructura no sean las que existian en el pasado,

y en general solo el entorno morfoldgico es el objetivo de cada vista.

Las imagenes corresponden a vistas satelitales tomadas de Google Earth. Al pie de cada imagen se entregan
los datos de cada imagen, generados en su fuente.

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 Pag.1 de 80



Las Mollacas

S
Winilla

:

U«\\\Ql\‘ '."d““v:'

Fecha de las imégenes: 1182013  30°24'27.83° 6 TO'S60740° 0 elev. 856 m  alt ojo 13.83:km

Figura A4.1: SAMO ALTO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.2 de 80



ndacollo

BWrs
l" $.ln1()_ n';llnnﬁ ;‘ :

N

finage st 2016 CNES (A Stry M YAanole eari
(Y : (A\):J\ sart .

T = S

. Fecha de las Imégenes: 1U82013  30°27°43.42° 8 T0'S5'20.85° O slevw 1378 m  ait ojo 89.26 km

Figura A4.2: SAMO ALTO Y OVALE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.3 de 80



‘ - GooRIC earth
'.5 - <

s,
Fecha dellas imégenes: 1182011 303532286 TINVTSET75T0 elev. 4ddm  ait oj0 43.06 km

Figura A4.3: SANTA LUCIA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.4 de 80



Image 2016 DigitaiGlabe

k‘.()l “Q!C 3 5rtn

Foche do las Imégencs: 112572015  30°368'1540° 8 71711°40.16" O elev. 215m ot ofjo 880 km (

Figura A4.4: OVALLE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.5 de 80



(4. O ) - L:\‘>('v\{|\"rv—1""
L o) t . ' >

Fecha de las imagenes: 117252015  30%48" S TIT14'558450 elow. "245m  ait ojo 8.48 km

Figura A4.5: PUNITAQUI

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.6 de 80



L132015.

*Las Bandurrias

£ Magui

‘Pampa Grande

I'e

Pedregal .Pedvrg.nl

El Pedregal S

"Mun.nr.ll.\

Image © 2016 CNES | Asteaum

Google earth
C

Focha do las imbégenes: 1042013 30"SOS351"S T0415750°0 elev. §19m it ojo 10.35 km

Figura A4.6: PEDREGAL

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 Pag.7 de 80



Quiitapia

2016 DgnalGlone

. \
Lt m}:.l\'_-_" JA

Focha de las imégenes: 11725720156  J07S4'48.02° S T1M1455.08" O elev. 385m sl ofo B6.00 km

Figura A4.7: QUILITAPIA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.8 de 80



~

»s Banos

LosiPozose't
.
(‘; Aca Muerta ..
San Marcos

San Marcos £ SamMarcos
4y

.

-
La'Hoyada

. h

£l Quillay

Ligua

‘\ |
g

2016 Cobgle
s

(@R \:{l(‘ Al

Image

Fecha de las imégenes: $11/2015  30'657°2066" § 71°04'10.09" O slev. 554 m alt ojo 12,21 km

Figura A4.8: SAN MARCOS

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.9 de 80



& INIC

Focha de las imfgencs: 12202014 J17104475" S 71%00'18.34" O elev. 888 m ot ofo 408km [

Figura A4.9: COMBARBALA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.10 de 80



>
-
[N

"
N\ . ]
' * 4 WG OOQIG ST

Focha Ge las imbgenes: 10/3/2013 31"2352247 5 T71°2T3288" 0 elew. 279 m ot oj0 2.94 km

Figura A4.10: CANELA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.11 de 80



€S Asttaurr

Vg Al Glote

Gon \Ql\‘ GAR
!

Foche de lae Imégenes: 7/17/2015  31°3571281° 8 71"26'4248° 0 wlev, 75m ot oo 484 km

Figura A4.11: MINCHA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.12 de 80



e 2016 DigalGlobe

DIGONES A unt

Gooyléeart T
Ql

o
Fecha e las imbgenos! 12292014 J1"374038° S T10918M" 0 clev. 338 m  ait ojo 13.48 km

Figura A4.12: ILLAPEL

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.13 de 80



2016°C

2016 ¢

OECH
Ghoqle

4 » - .
Focha de las imbgenes: 2728/2016 174856645 S TOUSTI8.87" O elev. 5156m et ofjo 411 km

Figura A4.13: SALAMANCA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.14 de 80



Image 2016 Dagitall
Image 2016 CNES

Google earth
C

Fecha o¢ les imAgenes: 10/10/2014 3J1°S34802° 8 71"27717.86° 0 elev. 171 m  alt ojo 18.61 km

Figura A4.14: LOS VILOS

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.15 de 80



.‘_ % o
Focha de las imégenes: 1202013 32"131784" 5 TOWESA13" 0 elev. 740 m  alt ojo 19.55 km

Figura A4.15: CHINCOLCO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.16 de 80



Petorca

_Eucha defas imdgenes 1/102013  32715'00.00" § 70'S550.88" O elev. 567m et ofo 157 km €

Figura A4.16: PETORCA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.17 de 80



A192018

Hserro Viejo

v.on-.’x

Pedegud

Image 2016 CNES | Astrium
Image © 2016 DigitalGlobe

Google earth

fichilemu

Fooha de las imégenes: 10232015 32"19077" 8 7103'1602° 0 elevw. 357m  ait ojo 13.21 km

Figura A4.17: PEDEHUA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.18 de 80



Image 2016 DigitalGlobe

2016 CNES Astium

O “Ql\f g
X

Focha de las imbgones: 1/17/2013  32°21°00.00" S 70T 14277 0 elgv. 635m it ofo 891 km

Figura A4.18: ALICAHUE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.19 de 80



152018

Y
*‘Pichilemu

L~

“Los Malinos

/ “Penablanca

Yingenio

Image £ 2016 CNES |/ Astrium
Image © 2016 DigltaiGlobe

(:( N )l{lc parth
C

9 2006 Fecha de las Imégenes: 102372015 32°2605.90" S 71°03'68.14" 0 elev. 286 m  elt ojo 13.79 km

Figura A4.19: CABILDO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.20 de 80



152018

Image 016 DigialGlobe

Google earth
C

Focha de las imfégenes: 10232015 327262878 S 7171306.15" 0 elev. STm  alt ojo 13,70 km

Figura A4.20: LA LIGUA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.21 de 80



O
Valle Hermoso

2PUeblo, deRoco
S

5
Valle Hermoso XValle Hermoso

2016 Coogle
201 NES UASTHUMm
Pl 2016 Digitaltlobe M = -
- x NE 2 50
ge' L2016 DigitaiGlabe ('( N ‘:\lk )
_ _
Focha do las imbgones- 21162016 327265249 S 71°11'48.02° 0 elev, 78 m . ofo B85 km

Figura A4.21: VALLE HERMOSO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.22 de 80



Resgudrdo de los Patos
-y

AStralary

OO0 G
(I(“\'

L »

Focha de las imaAgenes: 152015 J2°79'06 137 S 70734'22.187 O elev 7453 m  alt ofo 19,19 km

Figura A4.22: LOS PATOS

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.23 de 80



Rl quux! e los Patos

Image ZULGENES. Astoium
Imtage’ 2016 DItk

b
O TEnes ! Spot m‘agQ, 4’.
' s

. )
Focha de las imfgenes: 152015  J2°33'3047° S 70°3238.74" O elev. 2260 m  alt. oj0. §8.00 km

Figura A4.23: LOS PATOS VISTA GENERAL

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.24 de 80



: \ Google earth
k"C : &)

_ach 3
Focha dio las imgenes: 10/102014 . 32°33'3304" § 71°26'41.38° O slew. 233m it ojo 5.45km

Figura A4.24: ZAPALLAR

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.25 de 80



ElBlanquillo a
I um - Blanquille

Goorle eart
¢

7

Fecha de las Imdgenas: 3132015 32°34'07.00" 8 7121818660 olev. 116m  alit ojo 432km (

Figura A4.25: CATAPILCO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.26 de 80



La Retamibia

Lehamisal

-

Image 2016 CNES | Astrium

IMAGes 2016 DigitalGlobe - Q:(w(),‘:k‘ earth
(@

‘Af‘i Melon

L0060 Focha do las imbgenes: 3262018 32°38°27.18° 8 T10043.66° O elev. 361 m  alt ojo 1272 km

Figura A4.26: MINA EL SOLDADO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.27 de 80



SChamisal

\' v Google earth
N fa

Fecha de las imbgenes: JMI2015 32°804597" 8 T1MM12°3510° 0 elev. 247m  ait ojo 8.95 km

&0 W

Figura A4.27: EL MELON

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.28 de 80



pe
La Canela

.
Image © 2016 DigitaiGlobe

Googleedrth

Fecha de lns imigones: 9182016  327°42°00.00" 8 7119°50.88" O elev, 41dm et ojo 3S54km ()

Figura A4.28: LA CANELA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.29 de 80



ATQ2018

Flunnjur

)

‘San Antonio

€1 Alto

P
Puchuncavi*™ Pudhuncav)

Los iTonmes w .

Comunidad La Estancilla ™ Ml'Rincan

F203M stancilla

Pucalan "

Wos Maguss

HosMaitenes

Image 1 2016 CNES | Astrium
IMdge L 2016 DigitalGlots

Google eartt
C

Focha de las imigenes: 432016 32°44"16.94" S 71°24'01.88" 0 elew 115m it ojo 13.02km

Figura A4.29: PUCHUNCAVI

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.30 de 80



£l Melon

‘_(" Rosario

r

" Noyales Nogales
Nueva Pulacan

"

“Artifegio

A)
2016 UNLS Kkraiim

Image 2016 ll-u-l,\l-.,h-m'r.’,' ¥ r(‘l)‘{l\‘ eartt
5 C

Focha do las imbgenes: V262018 3245326075 T1M5%57.96" 0 elev. 318m  alt ojo 12.30km (

Figura A4.30: NOGALES

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.31 de 80



ENES

161019 141G 1o

\. ™~ Gion \RIL‘ Eall

> .

Fecha de las imbgones: 315720156  32745'00.00° § 7074314.92"[Qlelev. 857m ait ojo 6.90 km

Figura A4.31: SAN FELIPE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.32 de 80



mage: < 20 1S DwjitalClohe v N b
> -

» Google earth

> =, ‘2o
Focha de las imdgenes: 1112016 32°48°26.83° S T1™M2'11.07°0 elev. 213 m ot ojo 18.88 km

Figura A4.32: LA CALERA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.33 de 80



Hijuelas

T
4 .nnglc earth

Fecha de las Imégenss: 1/1/2018 32°4T41.42° 8 TI1O707.20° 0 elev. B51 m  alt ojo 32.50 km

Figura A4.33: HIJUELAS

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.34 de 80



A x

i
i
:
i
§
g
m.,

Los Andes

G Cres Spat imagk

< 1%

Fecha de las imégenes: 12015
Figura A4.34: LOS ANDES

70°29'01.42° 0 dmm";lT;l m

ait'ojo 75.

32°49'526X° 8

Péag.35 de 80

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4



5L
1 Phchuncavi
=

-

(o | ’
" - /‘ > e

Fecha de las imbgenes: 32015 32°49'1233" 5 71°25'35.06"'0 elev. $Em_ alt ojo-27.823 km

Figura A4.35: QUINTERO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.36 de 80



-

ot ojo 351 km

308 m

3°50°27.53" § TOST22.20" O elev

imagones: 31572016

Fecha de las

LLAY

Figura A4.36: LLAY

Pag.37 de 80

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4



FalPlacilla

Y(] Bosque

Ll Huape

P,

5 |
(ElMigueral}

Auca
.

1
= 5 f
C .O()Lﬂ\‘ eartt
C
Fecha de las imbgenes! 3152015 32°6510031" S T0"3826 31" 0 elev. B4Tm ait ojo 18.88 km .

Figura A4.37: CALLE LARGA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.38 de 80



Pachacamita

» «,’
»
: »

\

‘\"
LS
* 3 N
.

FRautemBa 0
< '
-

N "
Larolmo :’% e

7%

San Erancisco
-

' - '}Am.n.yy 2016 CNES | Astrium

image © 2016 DigitalGlobe (‘\'(\‘ “:IC eal tt
C

Focha do las imbgenes: 202018 327245738 TIM43041"0 elev. 131m it ojo 10.43 km

Figura A4.38: QUILLOTA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.39 de 80



1‘5’.’01(!

3 ’

52 ; - p (:UU‘{IC earth
o S\ ! C

. J o \ . |

Focha de Ins Imégenes; 642013 32°54'56.587570°05'34.38" O slev. 2477m  eit. ojo 348 km ()

’ 3
//_( Image © 2
’ , '

Figura A4.39: JUNCAL PARQUE ANDINO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.40 de 80



152018

1

u\«- DigitalGlote y { ;
S C ,OOQIC

y C
f

Image

ton-$Hameél

Focha de las imdgenes: SME2015 32°68'04.54° 8 71°20'31.40° 0 elew. 78m ait ojo 748 km

Figura A4.40: CON-CON

Pag.41 de 80

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4



o

olimo 0

Las Ramaditas

&

oncon

e Estela

Rutrinte

‘WMontemar.

Renaca

'\

B
-

3

-
5
1
1
}

e
Renaca Bajo M

v
Renaca Alto

2016 Degetal )

2016 CNES" A STEipin

/

N Trone e
> YT

R
2015 32°SEMEETT S TIT4ATTT O elev. 155 m alt ojo, 1422 km (

Figura A4.41: RENACA BAJO

X
pblacion Vergaras = ey
“"Fecha de las Imégenes:

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4

Pag.42 de 80



;.
, Puchln d( In uaos

r
P

Mauco.
A4EO G| Manzanar

=
o Carolmo

r‘-Tabolangl.)

‘La Pronos
‘€l Granizo

€l Cajon

4 Vgt
[ g
v /7‘ \'wlld‘_t_\lgmdn.r‘

. s S
‘LosNarvaez
=

S

\Q)os Bueno
&

Google
Image b DigltalGlobe

image 2016 CNES /Astrium ~ \l o TR
Image © 2016 DigitaiGlobe ™ ( L0 \:\ | {

Focha do las imégenes: 5222018 3J2°59'50.67" S 71145407 0 elev. 121 m  alt ojo 23.21 kom

Figura A4.42: LIMACHE VISTA GENERAL

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.43 de 80



¢
Lo Gamboa

2 “«~ 5
N e [

. ‘\ 10191 3
- AN
. . ~ |y
Focha de las imbgenes: 5222018 3300343058 711153452 O elev. 103 m  eftiojo 633 km

Figura A4.43: LIMACHE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 Pag.44 de 80



V(g of Al .I' pe - L:l\(“:l(‘ ',"Uf'
C

Fecha ce las imbégenes! 2232016, 32°68'52565" 8 T70°53'0283° O elew. 732m  oit ojo 890 km

Figura A4.44: RUNGUE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.45 de 80



L)) V"(A‘Y .\ f l'
O16i0g 1A i . B,
r’ (.Ulh{l\‘ Arti
. |

Fecha de lns imégones: 3152015  3300F.057'S 70742702 68" O elev. oT14:m o sl ofo 2 577 km

Figura A4.45: CUESTA CHACABUCO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.46 de 80



e

~3 - y
Los Carres +

(\n( W le( earth
< .

25m it ojo 2491 km

Figura A4.46: VINA DEL MAR

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.47 de 80



Uy,

(¥ )

( n'lr/,./‘ Suf infante

C

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4

) .
» ‘
S cire
( S At
‘\\
M - °

3 ()Tulp\u-

-~
>
=
)
<
>
3
>
"
2

d""-h,ﬁ’
9".1\”1

ViCentenario
o Gregorian

1% L
* L)y \ LA P
oy \;\ ’1;,)\

L
Ulopise, lronea) Sur

Image 016 DiginalGlobe

Fecha de les Imégenes: 9252015

&

e _
g
4 ﬁk‘.m Ql&
C

V119" S T1"26°28 927 O wiev

Figura A4.47: QUILPUE

"'d(l:,d

S A PATATEOT

Porvenr

122m

& 12

ot ojo 11.82 km

Pag.48 de 80



\.\Ip.\rauo 1 0l
1
w

.
J

o8
¥ \\ fF 718

u:nnll;. 2016 DigitalClobe 37 Iy / -~

. 0] = Googlegarth

» ~ |
J

¢ [eal
Fecha de lns imbgones: ¥25/2016  33°0250.08" S 717364568" O elev. 19m ait ojo 1248 km

Figura A4.48: VALPARAISO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.49 de 80



Muniemar

/O -
STR201 Spam

%1 Belloto
"

}“—lebue _/‘/ '
- " "
Villa Alemana fVlaAlemanaltl oo

‘Quebrada Escobares

image © 2016 DigitalGlobe

Google earth
C

Fogha de las imégenes: 9162015 330I0A72" 6 712350270 elev. 140m ait ojo 18.53km

Figura A4.49: VILLA ALEMANA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.50 de 80



A\ -
i .j’\r.’.' “‘*‘14
f»:.-w-'

AN Sy
"Gaogle Ear
A.‘\ (’ )

Fecha de lns imbgonss: 8202015 33050201 S 70°5540.74" O elev. S86m et ofo 880 km

Figura A4.50: TIL-TIL

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.51 de 80



™,

Qas Cucharas

~

. -~
: "l'.x‘- Palmas
l\ AR
- "
f?’enuelas i
\ = AR
A Reserva Nacional Lago Penuelas

'

z_(ns Tablas

o)
‘as, Taguas

[¥3a]

- : gy
Coligues g . Mo Drozco
3 , PN

v 2016 Coogle
Image 2016 DigltalGlobe;

O , >
Imige % 206 PlgitalGlobe) Lo Vasquez —

Googlegarth
. |

a RECT / P~

Fecha de les Imégenes: 5302018 33094006 § 71°30'26.49" O elgv. 357 m  alt ojo 24,35 km

Figura A4.51: PENUELAS VISTA GENERAL

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.52 de 80



4
Reserva Nacional Lago Penuelas

2016 Coogle

Image © 2016 DigitaiGlobe

Google earth
L8

\ )
~. . )
Focho do las Imbgenes: /2016  33°004656" S T71%2601.24" 0 elev. 348m et ojo 135km (

Figura A4.52: PENUELAS

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.53 de 80



132015

LaPolvdra

‘Ouebrada Verde {3 3%
) "‘ Friacilly

ARG

‘LagunaVerde ¥

r

y ‘El Batro

‘Nﬂ.m-llffl\n /

L
'—znhques

Image< 20 16 (i alClobe A
H'U N GCoolesarth
{ TR " <

Fecha de'las imégenes: V2772016 331122767 8 T1°38S8.37

Figura A4.53: QUINTAY

O eolev. 450m ait ojo 2051 km (

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.54 de 80



{ gcl t U’(:(Z-

Gy ' o
EEMaolino Lo Solar

L e !
Fampa Estacion Colina

Image 201 NES [ Astrun

Image © 2016 DwgitalClobe

Fecha de las Imégenes: 12/21/2015 331523207 S 70°40'24.55" O elev. 402 m  alt ojo 20.81 km

Figura A4.54: LAMPA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.55 de 80



Lolina

Batuco

> Chicures U

Estacion Colina’

Figura A4.55: ESTACION COLINA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.56 de 80



e
= o
Lo Vasquez

STapihue

San Jeronimo

Image
Image

Google eartt
L&

.
Focha de las imégenes: 3132015 33°200048° 5 71723'14.40° 0 elev. 200 m  ait ojo 20.64 km

Figura A4.56: CASABLANCA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.57 de 80



i e .
¥ LV EIGarrobaAlgariobo
AN X ‘ -

5% \ o ALY
2016 Edogle \ \ |
Image 2016 DigihalGlobe
imageis JO16 ENES / Astrium \ b e oarth
limage (12016 NecraMetrics (’(“ ):\l& f\j v

\
\

Foche do las imégenes: 2292016 3I3°2153.19°S TINO'1399" O slev. 35m it cjo 623 km

Figura A4.57: ALGARROBO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.58 de 80



‘
Cerro Manquehue

Image © 2016 DigrtalGlobe

Google earth
C

" e
Focha do las imégenes: 3122015 33°2218.34" S T0"33'37.64°0 elev. 772m st ojo 21.10km

Figura A4.58: CERRO MANQUEHUE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.59 de 80



%
5
>

o {;

Vi Loy bere:

ety
¢ g 2
SUEigNO 2 O3y

TLaantiago

m‘l ¥ =2 f
! < VYecia

L

|1n.1(:]0' 2016 CNES T Adfrium
Infige e
3 l“" ~edr
- GROQIC
alt. ojo 50.04 km

L
33°26'56.00" § 70°40'08.38" O elev. 548 m

Fecha de las imégenes: 1230/2015

Figura A4.59: SANTIAGO

Pag.60 de 80

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4



"b,ﬂnquu‘l‘\-Sannaqn-'-‘

Caming
>
RS Ty }—-/

Q
-
&
<
[
<
8
>

Image 2 -
Image V010 TeeraMetrics > o PR
v, )
|m.\gg,'.."rlt-(m'$.- (—‘( L )z\lk
o }
I3'I2SI60" S TI1°36'16477 0 elev, I0m  aM ojo 622 km

FOCM d.. las I;‘gom: 272972018
Figura A4.60: CARTAGENA

Péag.61 de 80

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4



N QRR015

|

o\
abas C uces

Image “BEi
Image © Z0I8

Google gaith

Focha do las imégenes: 9162015 33°345968858 7131363270 elev. 188 m  alt ojo 26.78 km

Figura A4.61: SAN ANTONIO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.62 de 80



Los Lunes

La Chacarilla &

€1 Ture ay

. -
Malwiliat
\l

‘San Antorio

o

e .4
o p
Liolleo *Clollfeo

image

SV
Image © 20 K36 : M A Y o 7 o
a¥ < L)

Fecha de las imbgenes: 9162015 33°38°3047" 5 713200347 O elev. 240 m  alt ojo 185.06 km

Figura A4.62: LLO LLEO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.63 de 80



asas de La Esperanza

. =
4

5 San Bernardo
5
000y,

alesa.de Tango

San Juan

o
Santo Domingo de Lonquen

X Image 2016 DwgitalGlobe

onquen £\
J il

* Y Focha do las imbégenes: 3262018 33°38°2596" 5 7045019970 elev. 621 m  alt ojo 20.82km

Figura A4.63: CALERA DE TANGO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.64 de 80



‘_;“.\u MNolcan
o)
1

2016 Coogle
2016 CNES "Asthum

Image

Google earth
P
Lo Rurse
Focha de les imégenes: 2222016 33°3§°3541° § T70°2042.75" O elev. 1127 m

ot ojo 422 km
Figura A4.64: SAN JOSE DE MAIPO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4

Péag.65 de 80



L Bomaires

Fecha de las Imégenas: 9112014 33°300825" 5 71°08'54.96° 0 elev. 204m  ait ojo 886 km (

Figura A4.65: POMAIRE

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.66 de 80



O
La Cumbrera 'é
S 4

alre
»

P

Melipalla “Meliptlla ‘-"LHHHQU.’
» —~——

‘Guanaco

Marmen Bajo

A
Carmen de las Rosas

arlalG1ohe

i(\..unlvncﬂ‘!(“) :IC eal Tt
o

Focha de las imbgenes: 3132015 3341°4371° 6 71"M051.83° 0 elev. 175 m  ait ojo 20.81 km

Figura A4.66: MELIPILLA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.67 de 80



e

-

.
El Conventa

mage 016 DiginatGlobe

=
GOoQle &

Focha de lns imbgones: 1820156  33°46°'00.20" S 71%3510.78" O elev. 206 m ot ojo T7.84 km

Figura A4.67: CONVENTO VIEJO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.68 de 80



Qan Jose de Maipo

SamGabriel

¢
e/
i,
o

7.
“olcan

Eruz de la Vieja . ‘.
y Queltehues ‘€1 Volcan

Q
Melosa

“Las Melosas

Image © 2016 CNES |/ Astrium
Image © 2016 DigitaiGlobe

Google earth
C

Fecha de las mmmwou FT[WI1"S TOM2IS " O elev. 17S5m et ojo 15.40 km

Figura A4.68: LOS QUELTEHES

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.69 de 80



Encanado

X .
4 435 Pataguas
¢

twLingo Lingo

‘Quilamuta

£l Prado
. (l6 Coogle
Image.:2016iRgItalGlobe

. 2 ) ) 3 » -‘:_.'iv
Googlesart
L.

. -

! o

Fecha de lns imAgones: 2202016 33°5312.10° 8 T1"27733.46" O elev. 1856m at oo 9.80 km

Figura A4.69: SAN PEDRO

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.70 de 80



image © 2014 DigitslGlobe —

$50 1
Googlc sarth
~ &

Focha de las imégenes: 11/11/2014 33°568'31.64" 8 71°48'58.08" .. 83 m et ojo &70 km

Figura A4.70: NAVIDAD

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.71 de 80



L
Graneros
:

‘0
&
a
=
-
a
3

Image

Imagego 2

COU;Q'C earth
T 2

F&ém'mm-mmm; 12292018 34"0508.18° 8

Figura A4.71: GRANEROS

TO40'49.84" O clev. 488 m it ojo 50.53 km

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.72 de 80



¢

Catetones Caletones

image © 2016 DigitalGlobe

Image 2016 DhgnalGlobe

Google earth
C

Focha de las imégenes: 3132018 34"060845° 8 T0"2046.78° O elew 1711m it ojo 671 km

Figura A4.72: CALETONES

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.73 de 80



{
Lago Rapel

a0 .
Punta Vérde
S

p

LGoogle eartd
L

Fecha de las imbgenes: 1/1/2015 34ANTHASA" S T1°20117.977 O elev. '108m  ait ojo B8.55 km

Figura A4.73: RAPEL

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.74 de 80



lonihue =
/ \ .

{ 3o

Image © 2016 DigilalGlobe

Image L 2016 CNES | Ast O - b
mage © 2016 CN rau : (,n(\)“l\".“'ﬂ"
- 4 L\
b NS v
Focha do las imégenes: V102015 34"092848" 8 TOM401835° 0 elev. 628 m  ait ojo 61.90 km

Figura A4.74: BARAHONA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.75 de 80



X odeyua

;1

3 i

e e

Rig Blanco®
. ;

AN

2014 Dy i alGlobe
T»'| Leuthi sl Glohe —
oy

N / Google eartt
— L ¢

Focha de las imégenes: 3232018 34"0F2S562° 6 70"39'42247 0 elev. 531 m

Figura A4.75: RIO BLANCO

alt ojo 29.26 km

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.76 de 80



—

®

.\
—

L2

g
!

e N

1

Coya Coya \

N
\

2016 Coogle

Image LOI6 DigiaiGlobe

Googleearth
C

Fecha de las imbgones: 312016 JM™1230.08" S 70°3157.14" O elev. 773m et ojo 3868 km (

Figura A4.76: COYA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.77 de 80



: . s //
\'/ Olivar Olivar
® //< 4

I~."/ 4

P ied" . Gooale earth
O < 2 ;
e 3T Sk <

Focha de las imfgenes: 12242015 34*1203.75" § 7074535877 O elev. 518m ot ojo 2.05 km

Figura A4.77: OLIVAR

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.78 de 80



1152018

Punta de Cortes

OlivarAlto o

RosSete Puntos

“Candil

Mas Bandurrias

Image © 2016 DrgitalGlobe

"‘
: * )\‘)tﬂ\‘-"ﬂf?“
¢ C

4 sRequinoa Fecha de las imigenes! 12202015  34™1234.1976 " T0T4453 627 Olelev. 529m  alt ojo 19.06 km

Figura A4.78: RETEN EL OLIVAR

~

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.79 de 80



£
SATade Al nahue

‘Santa Amahia de Almahue

4

v

‘Pedro Aguitre Gerda

sRinconada de Pumaiten

“as Palaguds

e

Millahue
e .
N

gand qr.; 1%

»

! Calabozo
Image © 2016 DigitalGlobe
Image © 2016 DigitalGlobe

Et Condor

Focha de las Imégenes: 192018 34"30"14.38" S T1"10'W454° 0 elev. 2065 m _ ait'0jo126:2% km

Figura A4.79 RETEN LAGUNA

Jorge Acevedo S 202006 Anexo 4 P&g.80 de 80



