	[image: image1.jpg]ol




	ESTUDIO DEFINITIVO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE  LA  CARRETERA  CASMA  –  YAUTAN  –   HUARAZ

TRAMO:  PARIACOTO  -  YUPASH
	[image: image2.png]PROVIAS
NACIONAL










ANEXO: INFORME DE RIESGO SÍSMICO
1.0 GENERALIDADES

El presente informe es el resultado de la revisión y el análisis de la sismicidad histórica, sismicidad instrumental y geotectónica en la carretera Pariacoto – Yupash.
2.0 METODOLOGÍA PARA EL CALCULO DE RIESGO
El calculo de riesgo sísmico  requiere de las siguientes etapas: primero la identificación de las fuentes tectónicas; fallas activas que pueden ser origen de sismos a distancias suficientemente cercanas (zona sismo génica) al proyecto, como para significar un riesgo, luego después se evaluó tales fuentes, definiendo su área de incidencia, frecuencia y magnitud de sismos que puedan generar. A continuación se seleccionará las funciones de atenuación, en base a las cuales se calculan las aceleraciones que puedan ocurrir en la zona de interés, dado que ocurra un sismo en una determinada fuente. Finalmente en base a estas aceleraciones del terreno, la tectónica y la geología local, se define los parámetros que se adoptan en el diseño estructural de las zonas y/o estructuras civiles.
3.0 TECTÓNICA REGIONAL

Los sismos en el Perú son generados por la interacción de la placa Oceánica y Continental. La placa oceánica se  mueve hacia el Este introduciéndose bajo el continente. Este fenómeno llamado Subducción da origen a sismos de gran magnitud en la interfase de ambas placas y a diversos sismos que ocurren en la zona profunda de la placa oceánica, conforme se introduce bajo el continente. Los sismos en la costa (interfase) ocurren a profundidades de menos de 70 Km., pudiendo alcanzar magnitudes Kanamori de hasta 9.0, mientras los sismos en la ínter placa ocurren a profundidades de mas de 70 Km., con magnitudes Mw 8 (Wet. 1988). Adicionalmente ocurren sismos superficiales en las fallas de la corteza terrestre (aunque no en la misma zona de proyecto), sentidas por repercusión de las ondas.
Desde 1972 se ha discutido la alta probabilidad de ocurrencia de un fuerte sismo en el centro del país (Kelleher, 1972). Las razones que aparecen sustentar tal probabilidad son observaciones realizadas según las cuales una zona, por ejemplo la falla frente a nuestra costa, se va rompiendo por partes sucesivamente, hasta que se halla fracturado completamente, concluyendo así un ciclo. Si en un sitio no se ha producido rotura alguna es probable que aquí ocurra un sismo en un futuro antes que en otra zona en que ya se produjo. Durante el presente siglo han ocurrido diferentes sismos en la costa frente a Chimbote (1970), Lima (1940, 1974) y Nazca (1988).

La zona de Contrafuertes Andinos es una franja de orientación de Noreste a Sureste de unos 100Km. De ancho comprendida entre los 500 y 3000 m.s.n.m., esta atravesada por algunas fallas longitudinales paralelas, también de dirección Noreste- Sureste, actualmente se tienen referencias que alguno de estos sistemas de fracturas son activos, por lo que si se reactivan dentro del periodo útil de la estructura, sus efectos serian destructores cerca de la traza activa de falla, decayendo su efecto muy rápidamente conforme se aleja de la falla. En nuestro caso existirá la repercusión de ondas en forma moderada, procedería de la activación de las fallas geológicas regionales de “Falla Santa” que transcurre paralela al valle del rió Santa y la” Falla Cordillera Blanca”, la misma que es de mayor envergadura que la anterior, ambas en el departamento de Ancash. Otra fuente de incidencia es la zona de Huayatapallana (cerca de Huancayo) que constituye la Mega Región. De modo que en una perpendicular a la línea de estas fallas y en sus cercanías los efectos son muy sensibles.
4.0 SISMICIDAD HISTÓRICA
Los sismos históricos recopilados están basados en los trabajos presentados por Silgado (1969,1973, 1975 y 1978). Sin embargo, estos sismos son solamente los destructores y no denotan toda la actividad sísmica de la zona. 

De acuerdo a la información de sismicidad histórica, en este periodo de aproximadamente 400 años, se concluye que se han producido intensidades altas, como mínimo una intensidad de VII en la Escala de Mercalli Modificada hacia el centro del país.

Durante el presente siglo han ocurrido diferentes sismos en la costa frente a Chimbote (1970), Lima (1940,1974), Ica – Arequipa (1942) y Nazca  (1988).

5.0 SISMICIDAD INSTRUMENTAL

La ubicación de epicentros ha mejorado en los tiempos recientes en relación a los años de comienzos de siglo, que fueron cuando se instalaron por primera vez instrumentos en Sudamérica.

Considerado el desarrollo de la  ciencia sismológica, así como la mayor disponibilidad de instrumentación, en nuestro país se pueden considerar los siguientes periodos en la obtención de datos sismológicos:

1) Antes de 1900
: Datos históricos descriptivos de sismos destructores.
2) 1900 – 1962
: Datos instrumentales con determinaciones aproximadas de localización de hipocentros.
3) 1962 – 1998
: Datos instrumentales con determinaciones muy precisas de localización de los hipocentros. Las magnitudes están en función de las ondas corpóreas.

Los datos que incluimos en los sismos históricos en lo que concierne a magnitudes (parámetro instrumental) han sido tomadas del catalogo sísmico del United Status Geológica Survey, copia que posee el Instituto Geofísico del Perú, el Centro Peruano de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres (CISMID) y la Universidad La Católica, este comprende la información hasta el años de 1998.
6.0 SÍNTESIS HISTÓRICA DE LA SISMISIDAD DE LA REGIÓN 

14/02/1619:
A la 11:30 terremoto en el Norte del Perú que afectó ciudades de la cordillera central, se sintió fuertemente en San Ramón, La Merced, Tarma y en varias provincias del Dpto. de Huanuco y Tingo María.

En la sierra, en varios departamentos del Norte y parte del centro ocurrieron deslizamientos. El movimiento se propagó en unos 2,000 Km.  de Norte a Sur y 330 Km. de Este a Oeste.

28/10/1746:
Terremoto en Lima y Callao, sismo de magnitud M=8.5 Richter. Fue percibida hasta la confluencia de los ríos Marañon y Huallaga.

14/10/1971:
Fuerte temblor (Grado 8) de notable conmoción sísmica, sentido en un área elíptica de 310,000Km. Abarcó gran parte de la costa hasta estribaciones de la Cordillera oriental.

16/11/1907:
Temblor (Grados 4.5) en la Región Central, Tarma, Cerro de Pasco, Huanuco y Puerto Bermúdez.

12/04/1909:
Movimiento símico (Grados 6) ocurrido en la región Central del país, siéndose en Tarma, Huancayo, Jauja y Huánuco.

14/05/1928:
Réplica intensa y final del anterior terremoto (sismo Hipocentro) de magnitud 7 en la Escala de Richter.

24/12/1937:
Terremoto (de 6.7 Richter) en las vértices orientales de la cordillera central, se sintió fuertemente en San Ramón, La Merced, Tarma y en varias provincias del Dpto. de Huánuco.

06/081945:

Fuerte movimiento sísmico en la región montañera Nor-Central del Perú (Cordillera Central y Oriental, fue percibida en un área de 40,000Km).

09/03/1955:
Sismo ligeramente destructor en Huanuco, Tingo Maria con un área de percepción de 122,00 Km2.
14/02/1970:
Fuerte sismo en Panao, provincia de Pachitea (a 75 Km. de Huanuco).

31/05/1970:
Terremoto que afecto Chimbote, Casma, Huaraz y Lima con magnitud de 7.6 Richter.

10/06/1971:
Sismos grado 4 que sacudió la parte Central del país, sintiéndose en Huánuco, Junín, Chincha e Ica.

05/01/1974:
Sismo de 6.6 en la escala de Richter. Afecto Lima 

03/10/1974:
Sismo de 7.6 Richter afecto Lima
09/11/1974:
Sismo de 7.2 Richter afecto Lima 

7.0 FRECUENCIA SÍSMICA.

De las informaciones estadísticas que se recopilaron, se ha efectuado un análisis de la frecuencia de movimientos sísmicos en la Zona Central del Perú, subdividiéndola en dos periodos: el primero, que comprende a los Registros de 1913 a 1969 y el segundo, de 1963 a 1998, demostrándose que los limites de sensibilidad de los instrumentos, a partir de donde se tomaron los registros, tienen una influencia decisiva en las conclusiones a que se llegue. Viéndose efectuado una selección de datos antes del análisis.
No solo se ha tenido en cuenta la totalidad del área, sino que de manera adicional a cada zona sísmica, se le ha dado similar consideración estadística.
Las conclusiones a las que se han llegado son concordantes con aquellas que se pueden desprender de los mapas donde se marcan las zonas sísmicas, como siguen:

· Las zonas de mayor riesgo telúrico son (en orden de riesgo decreciente): 4, 2, 1
-
La zona uno tuvo una gran actividad sísmica en el periodo 1962-1974

-
La zona tres tuvo la menor actividad sísmica en el rango Mb= 5 en el Periodo 1963-1998.

8.0 PERIODO DE RETORNO 

Considerando que la actividad de cualquier región sísmica no es un proceso al azar sino que todos los fenómenos están supeditados a leyes físicas, que en el caso de los sismos no es bien conocido; sin embargo, se ha encontrado que estás ocurren bajo una ley estadística que relaciona la energía o magnitud con frecuencia o numero de veces que se presentan:


Así:




LgN = a +bM


N = Numero  de veces que se presentan sismos de magnitud M

A = Coeficiente que involucra tiempo de observación y tamaño de la región.


B = Coeficiente que señala las características físicas del medio.

Un examen cualitativo de la distribución epicentral de los sismos ocurridos en Sudamérica entre 1963 y 1967, localizados por USCGS, de profundidades superficiales e intermedios (0.05 Kms. Y 50-300 Kms.) Reforzados con criterios sismo - volcánico y fisiográfico, sugieren la posibilidad de la existencia de 3 regiones sismo tectónicas entre los paralelos 10º N y 28º S, las que son:

· Región sismo tectónica del Norte: Entre 10º S hasta los (0º- 1º) con un valor de  “b” = 0.967 + -0.026.

· Región sismo tectónica del Centro (Lima): Entre 1º S hasta los (13º- 14º S) con un valor de “b” = 0.867+-0.019.
· Región sismo tectónica del Sur: Entre los paralelos 14º S hasta los (25º- 26º S) con un valor de “b” = 0.046+0.048
La carretera que nos ocupa esta ubicada en la región Sismo tectónica del Norte a la cual le corresponde, de acuerdo al Ing. Deza, la siguiente ecuación:


LgN = (5.45+0.28)-(0.87+0.02) M

Teniendo en cuenta que los procesos de geodinámica interna son lentos en el tiempo, se puede aseverar como primera aproximación que valor de “b” (0.87), permanecerá constante por un periodo de tiempo bastante largo (mayor que el tiempo de vida de la obra). 

De acuerdo a las consideraciones estadísticas se puede concluir:

· Un movimiento sísmico de magnitud Mb 8.5, puede ocurrir cada 100 años e incidir sobre el área en donde se encuentra la estructura.

· Un mismo Mb = 6.5 ocurrirá cada 8 años.

Estos resultados deben tomarse como un indicativo referencial, ya que un mayor número de años-dato, fijaran un valor de “b” más adecuado

9.0 COMPORTAMIENTO DE LAS UNIDADES LITOLÓGICAS A LOS MOVIMIENTOS SÍSMICOS 
Geológicamente en el tramo de interés, pudimos observar la presencia de 4 unidades Litológicas, las que tienen un comportamiento físico - mecánico diferente.
UNIDAD I.- 

Constituida por los depósitos del cuaternario: aluviales, coluviales y aluvionales y todos ubicados principalmente en la cuenta del rió Chacchán y que corresponde al sub tramo de etapa del Valle (del Km. 65+500 al 75+000) en estos depósitos pueden venir problemas de asentamiento de plataforma  y las intensidades sísmicas menores que en áreas vecinas  (otras unidades) por cuanto en estos depósitos no se producen grandes repercusiones de onda sísmicas ya que los depósitos conglomerados son conceptuados como medio “blando” y de periodo largo (difusión lenta de ondas).
UNIDAD II.-  
Estas unidades se ubican también en el sub tramo de valle que se intercalan por depósitos de la unidad I constituido por rocas sedimentarias y platónicas que corresponden a los grupos Goyllarisquisga (areniscas blancas intercalado con lutitas) y Calipuy (conglomerado basal con rocas piroclásticas basálticas a ascíticas) por encontrarse en los taludes de corte con fracturamientos evidentes, están propensos a desplazamientos verticales de derrumbes y desprendimientos de rocas.
UNIDAD III.-

Compuestas por rocas intrusivas que conforman la Fase de Cordillera, presentan estructuralmente menores densidades de fracturamiento, por lo que los derrumbes por efectos sísmicos serán menores que en la anterior unidad, siendo predominantemente la ocurrencia de desprendimientos aislados de fragmentos rocosos.

10.0 CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS DEL TRAMO

Para la determinación específica de la respuesta del suelo del área de interés ante las solicitaciones sísmicas , además de los antecedentes y/o consideraciones previas ya expuesta anteriormente; tomando en consideración el mapa de zonificación sísmica del Perú, donde puede aseverarse que esta área corresponde a la zona III, conceptuada como de alto riesgo sísmico, en el cual existe la posibilidad plena de la ocurrencia de sismos que lleguen a intensidades del orden de grado VIII a IX en la Escala de Mercalli Modificada.

En aplicación de la nueva Norma Técnica O – 30, es adecuado asumir en el diseño sismo – resistente los siguientes valores:

-
Factor de zona 





: 
Z  = 0.40g

-
Factor de sueldo




: 
S  = 1.40

-
Periodo que define la plataforma de espectro

: 
Tp = 0.90 seg.

Para los estratos de grava, clasificado como Tipo I, se considera un periodo predominante de Ts=0.3 segundos, para los estratos arenosos de ligera o baja comprensibilidad clasificados como Tipo II, se considera un periodo predominante de Ts=0.9 segundos, correspondiéndoles un factor de suelos “S” de 1.0 y 1.4 respectivamente, si consideramos el periodo predominante mas conservador, se considera 0.9 para todo el proyecto.

Alternativamente podrá efectuarse una interpolación entre ambos valores dependiendo de la profundidad y el terreno de cimentación.
11.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

· La zona de interés se encuentra en el Departamento de Ancash por tanto es una región donde es necesario considerar eventos relacionados con la subducción de la placa continental sudamericana.
· Entre los sismos más importantes ocurridos en el presente siglo en la región de Lima y Callao, se encuentran los de 1940, 1966, 1970, con consecuencias muy funestas habiéndose producido sismos de más de 6.0 grados de magnitud Mb.
· En base al análisis de la historia sísmica, en la región se puede esperar sismos que lleguen a los grados 8 y 9 de la escala de Mercalli Modificada.
· En consideración al anterior ítem y lo que establece el mapa de zonificación sísmica del Perú puede establecerse que el área del proyecto se encuentra dentro de la zona III, considerada como de alta sismicidad.
· En aplicaron a la Norma Técnica de Edificación E-30, diseño sismorresistente se define los siguientes valores:



Factor de zona



: 
Z   = 0.49 g.



Factor de suelo



: 
s   = 1.40



Periodo de plataforma del aspecto
: 
Tp = 0.90 seg. 
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