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RESUMEN

El 18 de julio 2026 (21h 24min; hora local), ocurre un sismo de
magnitud M5.4 con epicentro a 14 km al S-SO de la ciudad de Chupaca
(regién Junin), siendo el sacudimiento del suelo percibido en una radio de
150 km. El sismo ocurrié a una profundidad de 9.5 km y estd asociado a la
reactivacion temporal de la falla tecténica Altos del Mantaro ubicada en la
Cordillera Occidental, extremo occidental del Valle del Mantaro. La
secuencia de réplicas considero la ocurrencia de una réplica de magnitud
M5.0 con epicentro a 19 km en direccion SO de la ciudad de Chupaca con
foco a una profundidad de 9 km. El sismo y replicas produjeron el
sacudimiento del cerro Pucca generando derrumbes de piedras y tierra, asi
como procesos de licuaciéon de suelos y movimientos de masa en dreas en

calles y areas de pendientes altas.

Los valores de aceleracion del suelo estimados en el drea epicentral
fueron en promedio de 75 cm/seg?, suficiente para producir en respuesta,
dafos parciales o el colapso de estructuras de adobe propias de la zona. La
distribucion espacial del dafio no obedecié a un patrén de atenuaciéon radial
uniforme desde el epicentro. Por el contrario, los dafos se presentaron de
manera altamente sectorizada y heterogénea, evidenciando una fuerte
influencia de las condiciones locales del suelo o efectos de sitio. La
distribuciéon de los periodos de respuesta del suelo y su amplificacién son
coherentes con los dafnos observados en estructuras de adobe y albaiileria

en cada distrito evaluado.
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1.- INTRODUCCION

El proceso de convergencia entre las placas de Nazca y Sudamericana
se desarrolla en el borde occidental de América del Sur y en el caso del Perg,
se realiza con una velocidad promedio del orden de 7-8 cm/afio (DeMets et
al., 1980; Norabuena et al, 1999). Este proceso es responsable de la actual
geodindmica y geomorfologia presente en todo el territorio peruano, y de la
ocurrencia de sismos de diversas magnitudes, con focos ubicados a
diferentes niveles de profundidad. En Per0, la distribuciéon espacial de los
sismos permite identificar la presencia de tres fuentes sismogénicas cuyas
caracteristicas han sido ampliamente descritas por Tavera y Buforn (2001) y

Bernal y Tavera (2002), ver Figura 1:

» Fuente 1: Sismos generados por la friccion de placas (ocednica y
continental) dentro del proceso conocido como subduccion.

» Fuente 2: Sismos generados por la deformacién interna de la placa
ocednica por debajo de la continental, y

» Fuente 3: Sismos generados por la deformacién cortical a niveles
superficiales con la formacién o reactivacién temporal de fallas

tecténicas.

Cordillera Andina

Placa de Nazca

Figura 1.- Esquema de la subduccién en la regién central del Peru y principales
fuentes sismogénicas.

De acuerdo al mapa de sismicidad del PerU (Figura 2), frente a la
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linea de costa lo ocurrencia de sismos es mds frecuente y todos tienen su
origen en el proceso de fricciéon entre las placas de Nazca y Sudamericana
(Fuente 1, Figura 1), siendo causante de la ocurrencia de sismos con
magnitudes mayores a M7.0, los mismos que generan importantes niveles
de sacudimiento del suelo en dreas relativamente grandes, tal como sucedié
en la regién Sur de Peru el 23 de junio de 2001 (M8.2) y en Pisco, el 15 de
agosto de 2007 (M8.0).

Los sismos con foco intermedio (Fuente 2, Figura 1), son poco
frecuentes, pero cuando ocurren presentan un gran radio de percepcion y
algunas veces, generan dafos en viviendas y procesos de licuacion de
suelos y/o deslizamientos de tierra y piedras inestables en zonas de alta
pendiente. Los sismos con origen en la formacién y/o reactivacion de fallas
tecténicas son también poco frecuentes (Fuente 3, Figura 1), pero cuando
ocurren, producen importantes niveles de sacudimiento del suelo en dreas
relativamente pequenas, por ejemplo, los sismos del Alto Mayo (San Martin)
del 30 de mayo de 1990 y 5 de abril de 1991, ambos con magnitudes de
M6.0 y M6.5.

En la regién central del Pery, el dia 18 de julio de 2026 ocurre un
sismo de tipo cortical con una magnitud moderada de M5.4 y epicentro
ubicado a 14 km al S-SO de la localidad de Chupaca (provincia de
Chupaca, regién Junin). El sismo ocurrié a una profundidad de 9.5 km (foco
superficial) y los niveles de sacudimiento del suelo afectaron a las dreas
urbanas de Chongos Bajo, Ahuac, Pumpunya y Chupaca con el colapso
parcial o total de viviendas construidas con adobe, en comparacién con las

pocas viviendas de albaiileria.

En este informe se presenta y se describe las principales

caracteristicas y procesos sismotecténicos ocurridos durante y después del
sismo del 18 de julio 2026 (M5.4).
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Figura 2.- Mapa Sismico del Perd para el periodo 1960 y 2025. La magnitud de los sismos
es diferenciada por el tamario de los circulos y la profundidad de sus focos por el color de
los mismos.
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2.- SISMO DE CHUPACA DEL 18 DE JULIO, 2026

Debido a la continua deformacién cortical superficial presente en el
Valle del Mantaro, el 18 de julio de 2026 ocurre un sismo de magnitud M5.4
que produjo importantes niveles de sacudimiento del suelo en las localidades
de Chongos Bajo, Pumpunya, Chupaca y Ahuac. El andlisis de los
pardmetros hipocentrales del sismo, sus réplicas y la evaluacién de los
niveles de sacudimiento del suelo permitirdn comprender los danos

observados en las dreas urbanas antes indicadas.
2.1.- Parametros hipocentrales
Los parametros hipocentrales del sismo de Chupaca del 18 de julio

de 2026 fueron reportados por el Centro Sismolégico Nacional a cargo del

Instituto Geofisico del Perv (Figura 3):

Tiempo Origen: 02h 24 min del dia 19 de julio, 2026 (Hora Universal)
21h 24 min del dia 18 de julio, 2026 (Hora Local)

Latitud Sur: -12.18°

Longitud Oeste:  -75.31°

Profundidad: 9.5 km

Magnitud: M5.4

Epicentro: A 14 km al S-SO de la localidad de Chupaca - Junin
Int. Mdxima: VI (MM) en Chupaca, Chongos Bajo y Ahuac.

En la Figura 3 se presenta la ubicacion del epicentro del sismo del 18
de julio 2026, junto a los sismos ocurridos en la regiéon central del Perd
entre los anos 1960 al 2025 (>M4.5). De acuerdo a la ubicacién de su
epicentro, el sismo ocurrié en continente y por su profundidad (9.5 km),
estaria asociado a la reactivacién de fallas tecténicas como las del

Huaytapallana o Altos del Mantaro.
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Figura 3.- Distribucién espacial de la sismicidad en la regién central del Perd. La
profundidad de los sismos es indicada por el color de los simbolos. La estrella indica la
ubicacién del epicentro correspondiente al sismo de Chupaca.

En general, en la regiéon central del Peru la distribucion espacial de la
sismicidad en profundidad permite configurar la geometria de la placa de
Nazca en el proceso de subduccion y a nivel superficial, a los sismos
asociados a la reactivacién de fallas tecténicas activas, tal es el caso del

sismo de Chupaca ocurrido el 18 de julio de 2026 (M5.4), ver Figura 4.

2.2.- Intensidades

Después de ocurrido el sismo de Chupaca, se realizé la evaluacion
del radio de percepcion del sacudimiento del suelo y los dafios y efectos que
el sismo ha producido en las dreas circundantes. Las evaluaciones fueron
realizadas por el personal del Centro Sismolégico Nacional (CENSIS) a

cargo del Instituto Geofisico del Pero (IGP), mediante encuestas via linea

9
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telefénica a dos o tres personas de cada drea urbana y la informacién

obtenida fue interpretada considerando la escala de Mercalli Modificada

(Figura 5):
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Figura 4.- En la regién central del Perd, la distribucién de los sismos indica la geometria
de la placa de Nazca por debajo del continente y también la distribucién de los sismos
superficiales asociados a fallas tecténicas. La estrella indica la ubicacién del sismo de

>

Chupaca (M5.4) y de su réplica (M5.0)

Chupaca, Chongos Bajo, Pumpunya y Ahuac (Intensidad VI-MM):
El sacudimiento del suelo fue intenso y causo pénico en toda la
poblacién. Se produjo el colapso de un numero importante de
estructuras, la interrupcién del servicio eléctrico y afectacién en las
vias de comunicacién con derrumbes. Asimismo, se produjo dafos
en iglesias y el colapso de la Cruz de Cani Cruz; ademds de
procesos de licuacién de suelos en algunas calles.

Huancayo,

Sicaya, Cullhuas,

(Intensidad V-MM): El movimiento del suelo fue fuerte y percibido

Sapallanga y Chambara
por toda la poblacién que salieron a las calles. Se produjeron darnos
en el Hospital Regional Materno Infantil EIl Carmen y en el Hospital
Nacional del Centro Daniel Alcides Carrién. En general, el sismo
produjo dafos en un radio de 35 km, asi como procesos de licuacién

de suelos y movimientos de masa en dreas puntuales.

10
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Figura 5.- Mapa de intensidades en la escala Mercalli Modificada para el sismo de
Chupaca del 18 de julio 2026 (M5.4)

2.3.- Aceleraciones del suelo

El sismo de Chupaca del 18 de julio 2026 (M5.4), presento como

principal caracteristica que produjo altos niveles de sacudimiento del suelo

en las dreas urbanas como Chupaca, Chongos Bajo, Ahuac, Pumpunya y

Chupuro. Estos sacudimientos del suelo produjeron el colapso total o parcial

de estructuras de adobe y albanileria; ademds de algunos procesos de

movimientos de masa y licuacién de suelos.

El sacudimiento del suelo en la provincia de Chupaca debido al sismo

ocurrido el 18 de julio 2026 (M5.4), fue registrado por las estaciones que

Instituto Geofisico del Peru
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integran la red sismica nacional, informacién con la cual se ha elaborado los

mapas locales de iso-aceleraciones o de sacudimientos del suelo, siendo los

valores registrados los siguientes (Figura 6):

-75.5

'&UGAFVALI Wy
185
u
0:4 Palca
wn n
Bl s !
- o
3 JUNIN
X 6
\ Yauyos
. L2 ’
[Chosica L\‘M/\ . Acl(l)cepcmn 2 g
N W a0 L o
2 O ] Lampa™
3 »7 Chupaca tiancayo
Tanta ¥ %"amngm Bajo?. ¢
¢ F 3
Huancaya \\ / KL} '\\.‘
LIMA % ool 43 ALy,
Chongos Altos Colcg, |
0 o K
\ S e
: e
LELPER0 G ambionte Feru @ IGP { A 11
2 é ~
SISMO 18 DE JULIO, 2026 - JUNIN \< '\\j X . 3
M5.4 ! Paica [
Evento Sismico < 8. \,\S
— Limite Departamental f e g k)
o Huancavelica poL)
Localidades ‘ /‘ HUANCAVELICA {
L Estaciones Acelerométricas /\
g v &
o Distribucion de Aceleraciones 5.0 { ®
P Componente Norte (PGA) /\—/}/ g iz \ 2
« cm/s? Ean ] y ) 5
80.0 3 / \ﬁ i/ \,
4 ?
b ~
( Pared 0.33‘
40.0 ( /
8 78 g AYACUCHO
" G e
Escala Grafica N \ {
m 3 =
o 10 20 40 60 { \
/ N\
| / \
-75.5

Figura 6.- Aceleraciones maximas del suelo registradas en el distrito de Chupaca debido a la
ocurrencia del sismo del 18 de julio 2026: componente de registro Norte-Sur.

» Componente de registro Norte — Sur: La aceleracién mdaxima del suelo
alcanzo valores del orden de 75 cm/seg” en el distrito de Chongos

Bajo y de 68 cm/seg? en Chupaca.
Componente de registro Este - Oeste: La aceleracién méxima del suelo

alcanzo valores del orden de 57 cm/seg” en el distrito de Chongos

Bajo y de 48 cm/seg® en Chupaca.
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» Componente de registro vertical (Z): La aceleracién maxima del suelo
alcanzo valores del orden de 48 cm/seg” en el distrito de Chongos

Bajo y de 42 cm/seg’ en Chupaca.

Es importante considerar que aceleraciones del suelo mayores a 50
cm/seg?, frecuentemente pueden producir dafos estructurales en estructuras
construidas con materiales como el adobe y/o precarias ubicadas en zonas
cuya morfologia no es del todo 6ptima (riberas de rios, quebradas y/o

laderas de cerros).

2.4.- Réplicas

Segun la Figura 7 el sismo de Chupaca fue seguido, hasta el dia 10 de
agosto 2026, por un total de 28 réplicas, todas con magnitudes menores a
M4.0, y de ellas, solo el ocurrido el 6 de agosto presento una magnitud de
M5.0, profundidad 9 km y epicentro a 19 km al SO de la ciudad de
Chupaca. Estas réplicas generaron sacudimientos del suelo que fueron
percibidos de fuerte a débil por la poblacién en las siguientes areas urbanas:
Chupaca, Chupuro, Yanacancha, Chacapampa, Ahuac y Huancayo. El total
de las réplicas se distribuyen paralelas a la traza de la falla Altos del
Mantaro y en el entorno del sismo principal definiendo un darea de ruptura

de aproximadamente 150 km?.

Asimismo, en la Figura 8 se observa el registro del sismo de Chupaca
y de su serie de réplicas en la estacién sismica de Huancayo ubicada a una
distancia de 15 km desde el epicentro. En este sismograma, posterior al
sismo principal se puede observar el registro de un nOmero importante de
réplicas de diferentes magnitudes identificadas en funcién de la relacién
amplitud/senal de cada registro. En esta misma figura se observa el registro
de la réplica de mayor magnitud ocurrida el 6 de agosto (M5.0), también en

este caso seguida por un nUmero menor de réplicas.

13
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Figura 7.- Ubicacién epicentral y serie de réplicas del sismo de Chupaca del 18 de julio 2026
(M5.4) con origen en la reactivacién de la falla Altos del Mantaro
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Figura 8.- Registro del sismo de Chupaca del 18 de julio 2026 y de su serie de réplicas en la
estacién de Huancayo ubicada a 15 km del epicentro.
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de Huancayo ubicada a 15 km del epicentro.
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3.- TECTONICA ACTIVA

Segun la Figura 7, en el Valle del Mantaro, existen dos sistemas de
fallas tecténicas importantes, la falla del Huaytapallana y los Altos del

Mantaro; siendo sus caracteristicas las siguientes:

> Falla del Huaytapallana: Presenta una longitud promedio de 30 km
con orientacion NO-SE y buzamiento al noreste con un dngulo del
orden de 50°. Esta falla se encuentra ubicada en el extremo suroeste
de la cordillera Huaytapallana, siendo conocida después de ocurrido
los sismos de julio y octubre de 1969 con magnitudes de M5.6 y M6.2.
Ambos sismos pusieron en evidencia que la deformaciéon en la cuenca
del Mantaro es controlada por esfuerzos compresivos perpendiculares
a la direccion de la Cordillera Andina. Estudios realizados por Suarez
et al (1983, 1990) y Dorbath et al (1986; 1990) mostraron que, en el
Valle del Mantaro, solo la falla Huaytapallana presenta una
importante actividad sismica recurrente, siendo por ello conocida por

toda la poblacién.

> Falla Altos del Mantaro: Segun Megard (1978) y Blanc (1984), en el
extremo suroeste de la cuenca del Mantaro existe un sistema
discontinuo de fallas del tipo inverso a lo largo de 50 km siguiendo
una direccion N140°. Esta falla, no evidencia actividad sismica
importante, pero después de ocurrido el sismo de Chupaca del 18 de

julio 2026 (M5.4), la falla se reactivé.

Para explicar la dindmica estructural presente en el Valle del Mantaro,
Dorbath et al. (1990) propone la seccién transversal de la Figura 9 como
producto de la distribucién de esfuerzos regionales asociados a la
convergencia de las placas Nazca y sudamericana. De acuerdo al esquema y
a la dindmica activa de las fallas de Altos del Mantaro y Huaytapallana, las

Cordilleras Occidental y Oriental se encuentran en constante levantamiento
16
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como resultado de los esfuerzos compresivos que controlan la evolucién
geodindmica del Valle del Mantaro. Este proceso generar el plegamiento de
las estructuras por debajo del valle creando la morfologia superficial que

actualmente es por todas conocidas.

Western Cordillera Mantaro Basin Eastern Cordillera
Altos del Mantaro Ricran
fracture zone fracture zone

Huaytapallana fault

L \\ 1 R A\
Sismo (M5.4) SAX 7 3 % o
/ stmos\1969'l .
\\\ % %
A

Precambrian [DJurassic
/] Paleozoic E=Jcretaceous 0 5 10 km
| PO W

Permian and Triassic Quaternary

Figura 9.- Seccién transversal vertical desde la cordillera occidental a la oriental en direccién
N55° (tomado de Dorbath et al, 1990). Las estrellas representan a los sismos en la falla
Huaytapallana y al sismo de Chupaca del 18 de julio 2026.

3.1.- Base topogrdfica

La base topogrdfica a utilizarse en este estudio fue obtenida mediante
un vuelo fotogramétrico realizado por el Instituto Geofisico del Perg,
procedimiento que permitié generar un modelo digital de elevacién y
ortofoto detallada para el drea de estudio. Asimismo, la topografia del drea
circundante fue complementada mediante imdgenes satelitales de radar del
sensor ALOS PALSAR, con una resolucién altimétrica de 12.5 m. Dichos datos
fueron analizados mediante sistemas de informacién geogréfica (SIG), lo que

permitié generar curvas de nivel con una resolucién espacial de 10 m.
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3.2.- Geomorfologia

La geomorfologia del drea de estudio estd constituida por terrazas
aluviales y colinas estructurales que enmarcan el valle del rio Mantaro
(Figura 10). El cauce fluvial se desarrolla de manera encajada, reflejando su
control en la evoluciéon del valle. Las terrazas aluviales corresponden a
superficies de acumulacién asociadas a la dindmica fluvial; mientras que, las
colinas representan relieves de mayor pendiente que delimitan lateralmente

el valle y condicionan la estabilidad de las laderas.
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Figura 10.- Mapa geomorfolégico del drea de estudio. Vista panordmica aérea capturada
mediante equipo RPAS.
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En general, el relieve del drea de estudio presenta un escarpe lineal
que define el contacto entre la terraza aluvial y la colina adyacente,
evidenciando un marcado desnivel topogrdfico (Figura 11). La geometria y
continuidad de este rasgo geomorfolégico sugiere un control estructural
asociado al sistema de falla Altos del Mantaro. La actividad tecténica
acumulada a lo largo de esta estructura habria generado el levantamiento
del bloque montafoso respecto del valle, condicionando la evoluciéon del
relieve. Como consecuencia, se habria favorecido la formacién de terrazas
aluviales escalonadas mediante procesos sucesivos de sedimentacion e
incision fluvial, asi como el encajamiento progresivo del cauce actual del rio

Mantaro.

Figura 11.- Mapa geomorfolégico del drea de estudio. Vista panordmica aérea capturada
mediante equipo RPAS.

3.3.- Geologia local

La geologia del drea estd conformada por unidades de rocas
sedimentarias y depésitos cuaternarios de origen aluvial y fluvial. Las

caracteristicas litolégicas y estructurales de estas unidades condicionan el
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comportamiento del terreno frente a la demanda sismica y los procesos
geodindmicos superficiales. Las principales unidades geoldgicas identificadas
en campo son (Figura 12):
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Figura 12.- Mapa geolégico del drea de estudio.

Formacion Aramachay (Ji-a): Estd constituida por calizas de color
gris a gris oscuro, con intercalaciones locales de margas y lutitas
calcareas. Presentan antiguos fracturamientos asociados a la
deformacién de la Cordillera Occidental. Esta formaciéon se encuentra

en las zonas mas elevadas, al oeste del drea de estudio.
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Formaciéon Condorsigna Ji-c: En el drea afloran principalmente rocas
sedimentarias constituidas por calizas, lutitas y areniscas dispuestas en
estratos intercalados de espesor variable. Esta unidad se encuentra
altamente fracturada y meteorizada, lo que favorece a la formacién de
fallas e inestabilidad de suelos. Segun la Figura 13, los afloramientos
estdn conformados por calizas de tonalidad gris clara a beige (A), una
superficie irregular caracterizada por cavidades alveolares producto de
procesos de meteorizacién quimica (B). Asimismo, la presencia de una
roca caliza gris, con venillas de calcita de color blanquecino (C). Estas
estructuras evidencian procesos de fracturamiento y posterior
circulacién de fluidos ricos en carbonato de calcio que precipitaron
rellenando las discontinuidades existentes. La presencia de estas
venillas refleja una deformacién fragil del macizo rocoso asociada a

procesos tectonicos previos, constituyendo zonas de debilidad potencial.

Figura 13.- Estratificacién de la formacién Condorsigna de calizas y lutitas (A), calizas con
disolucién kdrstica superficial (B), calizas con venillas de calcita, asociado a zonas de
deformacién (C).
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Depositos aluviales: Compuestos por material de arena arcillosa con
presencia de gravas angulosas de origen sedimentario, se presentan de
forma estratificada, de color marrén rojizo y compacidad media a baja.
Asimismo, presentan humedad media a baja de acuerdo a la
temporada de precipitaciones. Generalmente, se encuentran cubriendo
a las formaciones rocosas y en zonas de quebradas o depresiones

(Figura 14).

!

Figura 14.- Depésitos aluviales en zonas de ladera y suprayacente a formaciones rocosas.

Depéositos fluviales: Estos depédsitos estdn constituidos principalmente
por gravas subredondeadas de composicion ignea y sedimentaria,
asociadas al transporte fluvial. Se distribuyen principalmente en el

cauce del rio Mantaro y en las quebradas secundarias.

3.4.- Geologia estructural

Relacionada con la dindmica activa de las estructuras geolégicas, que,
al ser sometidas a esfuerzos con la consecuente ocurrencia de sismos,
transforman sus estructuras dando origen a importantes cambios

geomorfolégicos.

Falla Altos del Mantaro: Falla tecténica con orientacién predominante en

direccion NO-SE que se manifiesta en superficie con la presencia de un
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escarpe lineal que separa las colinas de las terrazas aluviales a lo largo de
aproximadamente 23 km. De acuerdo a la distribucién en profundidad del
sismo del 18 de julio 2026 (M5.4) y de su serie de réplicas (Figura 15), la
falla Altos del Mantaro presentaria un buzamiento del orden de 45° en
direccion oeste, constituyéndose como una falla tecténica de tipo inverso; es
decir, que permite que la cordillera Occidental se superponga sobre las

planicies que constituyen el Valle del Mantaro.
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Figura 15.- Representacién de la falla Altos del Mantaro y el sismo y réplicas del 18 de julio
de 2026. Vista de SE a NO (A) y con respecto a la profundidad de las réplicas (B).
Asimismo, en la Figura 16 se muestra el tramo que corresponde a la
parte media de la falla Altos del Mantaro a 700 metros del Anexo Tinyari
Grande, con la presencia de depésitos aluviales que cubren las formaciones
sedimentarias y escarpes lineales que estarian asociados a los procesos de
deformacién interna propias de estructuras dindmicas activas. En la zona
sureste del tramo de la falla (localidades de barrio Estrellita y
Carhuapaccha), afloran rocas sedimentarias de la Formacién Condorsinga,
constituidas por una secuencia intercalada de calizas y lutitas. En la Figura

17 se observa la presencia de estratos subhorizontales y otros con aparente
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inclinaciéon hacia el noroeste, geometrias que podrian estar asociadas a
procesos de deformacién compresiva que dio origen a la falla Altos de
Mantaro. Asimismo, el afloramiento presenta meteorizacién superficial y

acumulaciéon de material detritico hacia la base, producto de la degradacién

y desprendimiento progresivo de rocas.

Pumpunya

Zona de escarpa@lineadaal sistema de falla

Figura 16.- Escarpes lineales asociados a la orientacién del sistema de falla. Vista al Norte.

Estratos subhorizontales

Estratificacién inclinada

Figura 17.- Afloramiento de rocas sedimentarias de la formacién Condorsigna, con
inclinacién de estratos hacia el noroeste.
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Agrietamientos superficiales post-sismo: Estan presentes en superficie
como respuesta a cualquier condicién que genere esfuerzos de tension o
comprensiéon (Auvinet et al.,, 2013 y 2015). Durante los trabajos de campo
realizados sobre la traza de la falla Altos del Mantaro, se identificaron la
presencia de agrietamientos superficiales con aperturas que varian entre 2 y
40 cm (Figura 18) y su distribucion espacial a lo largo de la falla Altos del
Mantaro, se muestra en la Figura 19; ademads de sus coordenadas espaciales

en la Tabla 1.

Figura 18.- Agrietamientos superficiales con orientacién predominante NW-SE entre los
sectores Tinyari Chico, Pumpunya y Chonta
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Figura 19.- Distribucién de los agrietamientos en el drea estudio: agrietamientos con
orientacién NO-SE de color rojo y NE-SO en amarillo.

Con el objetivo de determinar la orientaciéon azimutal promedio para
los agrietamientos superficiales identificados en campo, se elaboré un
diagrama de rosas y cuyos resultados muestran que los agrietamientos
presentan una orientacion NO-SE entre los azimuts 120° y 160°, similar a la
falla Altos del Mantaro (Figura 20), lo que sugiere que los desplazamientos
en superficie fueron probablemente del orden de centimetros. Estos

agrietamientos estdn presentes principalmente en direccion oeste con
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referencia a Tinyari Chico y en sectores préoximos al anexo de Pumpunya.
Asimismo, hacia el tramo comprendido entre Pumpunya y Chonta, ubicado
en direccion sur y préximo al valle del rio Mantaro, se evidenciaron
afectaciones en la carretera asociadas a agrietamientos superficiales,

derrumbes y caida de rocas.

Tabla 1.- Coordenadas espaciales de los agrietamientos superficiales a lo largo de la falla
Altos del Mantaro

ID | UTM ESTE (m) |UTM NORTE (m)| COTA (m) | AZIMUT
01 469731 8657447 3675 135°
02 469268 8657802 3679 127°
03 467693 8659673 3485 150°
04 469654 8658091 3528 160°
05 468564 8658553 3644 130°
06 472656 8654608 3245 146°
07 471083 8654366 3847 135°
08 472822 8654705 3236 138°
09 470679 8655514 3510 210°
10 470925 8656228 3453 217°
11 470596 8655012 3646 227°
12 471216 8655195 3608 225°
N

Plot Mode | Rosette
Plot Data | Apparent Strike

o Face Normal Trend | 0.0

Face Normal Plunge | 90.0
= E Bin Size | 18°

Outer Circle | 5 planes per arc
Planes Plotted [ 12
280 110 Minimum Angle To Plot [ 45.0°
Maximum Angle To Plot | 90.0°

Orientacién Falla Altos del Mantaro

Figura 20.- Diagrama de rosas de azimuts / orientacién de los agrietamientos superficiales
identificados en campo.
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3.5.- Geodindmica externa

Los eventos de geodindmica externa ocurridos en el drea de estudio
fueron originados por el sismo del 18 de julio de 2026 como producto de los
variados niveles de sacudimiento del suelo producidos en el drea epicentral.
Esta aceleracion del suelo incrementé las fuerzas inerciales, redujo la
estabilidad de los materiales superficiales y del macizo rocoso, favoreciendo

la ocurrencia de derrumbes, caidas de rocas y agrietamientos superficiales.

Derrumbes: Movimiento en masa caracterizado por el desprendimiento y
caida répida de material rocoso o detritico desde un talud o ladera, debido a
la pérdida de estabilidad del material bajo la accién de la gravedad,

pudiendo ser desencadenado por el sacudimiento del suelo o demanda

sismica (Figura 21).

Figura 21.- Eventos de movimientos en masa producto del sismo de 18 de julio de 2026 en el
distrito de Chupaca. Izquierda: Pumpunya y derecha: Sector Estrellita

* En la zona alta de Pumpunya (A), se produjo un derrumbe de suelo y
detritos que afecté la captacion de agua para riego, ocasionando la
obstruccion de la infraestructura del canal y la interrupcién temporal
del abastecimiento de agua hacia la zona baja. El area afectada es de

aproximadamente 38 m2.
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» Al oeste del sector Estrellita y al sur de Pumpunya (B), el derrumbe de
tierra y rocas ocasioné la caida de drboles y la acumulacion del
material en la parte baja de la ladera. En el escarpe se observa una
clara diferenciacién entre una cobertura superficial de suelo aluvial de
color marrén y un macizo de roca sedimentaria intensamente
fracturada de tonalidades beige, evidenciando que el derrumbe
involucré tanto el material superficial como parte del sustrato rocoso.

El drea aproximada del desprendimiento fue de 110 m?.

Caida de rocas: Evento caracterizado por el desprendimiento y caida de
bloques de roca desde taludes o laderas. En el drea de estudio, estos
procesos provocaron la acumulacién de material sobre vias y en sectores

préximos a viviendas (Figura 22).

Figura 22- Caida de rocas en via no pavimentada, sector Pumpunya.

Flujos de detritos: Conformados por arenas arcillosas y clastos angulosos
qgue son arrastrados hacia la parte baja por laderas y carcavas. Tienen como
agentes generadores a las lluvias y a los sacudimientos del suelo producidos

por sismos y/o actividades antrépicas (Figura 23).

Derrumbes generados por sismos: Durante la ocurrencia del sismo de
Chupaca del 18 de julio (M5.4), en el drea del Cerro Pucad en el Barrio
Estrellita se presentaron derrumbes en laderas y con direccion NO-SE

constituidos por tierra, rocas altamente fracturadas y meteorizadas que
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levantaron gran cantidad de polvo y generaron ruido (Figuras 24 y 25).

Figura 23.- Zona de flujos en temporada de lluvias extremas en el Cerro Pucad del Barrio
Estrellita.
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Figura 24.- Vista panordmica de las zonas de derrumbes hacia terrenos agricolas y viviendas.

Figura 25.- Depésitos de arena de grano medio a fino presentes en los alrededores del Cerro
Pucad en el Barrio Estrellita.

En la Figura 26 se muestra la ubicacién espacial del Cerro Pucad en el
barrio Estrellita, asi como la geometria del drea conteniendo material
inestable compuesto por tierra y piedras (flecha de color rojo), y la ruta vial
de trocha que desciende hacia el Sector Cinco Esquinas. Sobre el Cerro
Pucad, el drea de suelos inestables y erosionados por el viento y lluvias
queda bien definida; ademads, la presencia de una ruta de acceso para
vehiculos, indicaria que la poblacién accede para abastecerse de materiales
para construccién. Asimismo, la poblacién indica que la caida de piedras y
tierra es intermitente en el tiempo generando siempre polvareda, aunque en
tiempos de lluvias extremas fluyen, a través de las carcavas, flujos de barro y

agua.

En las Figuras 27 y 28 se muestra secuencias de la ocurrencia de
derrumbes generados por el sacudimiento del suelo debido al sismo
principal del 18 de julio (M5.4) y de sus réplicas. Por ejemplo, la réplica de
magnitud M3.6 ocurrida el dia 22 de julio (11:15 hora local), produjo
sacudimientos del suelo que provocaron derrumbes en las faldas y carcavas
del Cerro Pucad en direccion del Sector Cinco Esquinas en Chupuro. Este
proceso ha sido recurrente en cada oportunidad que el Cerro Pucad del

Barrio Estrellita era sacudido por la ocurrencia de réplicas.
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Figura 26.- Ubicacién geogrdfica del Cerro Pucad en Barrio Estrellita y ruta de acceso desde
el Sector Cinco Esquinas. La flecha de color rojo indica la ubicacién del drea de suelos
inestables y la direccién que siguen los derrumbes, y flujos en temporadas de lluvias.

Figura 27.- Secuencia de un derrumbe ocurrido en el Cerro Pucad en Barrio Estrellita
producido por una réplica del sismo del 18 de julio 2026. El derrumbe genera polvareda que
se disipa en el tiempo debido a la presencia de vientos.
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Figura 28.- Secuencias del desarrollo de derrumbes en el Cerro Pucad del Barrio Estrellita
producido por réplicas del sismo principal. Ocurrido el derrumbe, se genera polvareda que, al
quedar suspendida, en el tiempo se disipa por efectos de los vientos.
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4.- DANOS ESTRUCTURALES

Después de ocurrido el sismo de Chupaca del 18 de julio 2026 (M5.4),
se procedié a evaluar y documentar la distribuciéon espacial de los dafos
estructurales en las provincias de Chupaca y Huancayo, estableciendo
correlaciones entre el nivel de dano observado, la tipologia constructiva de
las edificaciones y los posibles efectos de sitio. El andlisis del registro
fotografico georreferenciado y la evaluacién de campo determinan que la
distribucion espacial del dafno no obedece a un patrén de atenuacién radial
uniforme desde el epicentro, sino que estd estriccamente condicionada por
factores locales como el comportamiento dindmico de los suelos o efectos de
sitio. Considerando que los dafos en estructuras se han presentado en
sectores especificos se ha procedido a categorizar el drea de estudio en

cuatro niveles de dano (Figura 29):

Nivel de Dano Alto: Considera los danos observados en el Anexo
Pumpunya (Chongos Bajo), lugar donde el sacudimiento del suelo superé
ampliamente la capacidad portante de las edificaciones llegando a un
escenario de colapso generalizado en viviendas de todas las tipologias

constructivas presentes en el drea.

Nivel de Dano Grave: Considera los dafos observados en el Distrito de
Chupuro (desde Barrio Carmen Pampa hasta el Barrio La Estrellita) y
Distrito de Huayucachi (Barrio Miraflores). En estas dreas el sacudimiento
del suelo produjo dafios severos en las estructuras de adobe, incluso de
albanileria. Contrariamente, a distancias de 50 a 100 metros de las
edificaciones severamente dafadas, se encuentran viviendas de
albanileria simple que no presentaron dafos estructurales. Esta transicion
abrupta en la severidad del dano a distancias tan cortas es un claro
indicador de variaciones criticas en las condiciones locales del suelo o

efectos de sitio.
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Figura 29.- Mapa de clasificacién de dafios en dreas urbanas de los distritos de Chupaca y
Huancayo debido al sismo del 18 de julio 2026 (M5.4).

Nivel de Dano Moderado: Considera a la Avenida Huayna Cdpac
(Distrito de Chongos Bajo) y al sector Carhuapaccha. En estos sectores los
sacudimientos del suelo produjeron colapsos parciales confinados a

estructuras de adobe (pérdida de muros o cubiertas) y danos de
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consideracion media en edificaciones de albanileria (fisuras y grietas que

requerirdn intervencion, pero sin riesgo inminente de colapso masivo).

Nivel de Daino Leve: Considera los niucleos urbanos de Chongos Bajo,
Tinyari Grande, Tinyari Chico, Huacrapuquio y Viques. En estos sectores,
el sacudimiento del suelo produjo rajaduras superficiales en viviendas de
adobe y fisuras milimétricas muy aisladas en tabiqueria de edificaciones

de albanileria, sin comprometer el sistema portante principal.

Nivel de Dano Nulo: Considera a los Distritos de Tres de Diciembre,
Huamancaca Chico, San Juan de Iscos y Huancan. En estos sectores las
viviendas respondieron de manera éptima; es decir, sin presentar danos,

salvo contadas fisuras superficiales no estructurales.

4.1.- Nivel de dano Alto

Considera al Anexo de Pumpunya en el distrito de Chongos Bajo,
lugar donde la severidad del dafno no solo responde a la proximidad de la
fuente sismica, sino a evidentes fallas geodindmicas superficiales. Por
ejemplo, en el sector de cambio de pendiente adyacente a la Plaza de
Pumpunya, se identificé la presencia de un deslizamiento con caracteristicas
similares a un proceso de licuacién de suelos, evidenciando una severa
pérdida de capacidad portante del terreno con efectos sobre las estructuras.
La distribucién de los dafios en Pumpunya es dependiente de la topografia y
del tipo de suelo, llegdndose a definir cuatro subsectores criticos con las

siguientes caracteristicas:

o Entorno de la Plaza de Pumpunya: En esta drea se concentré el mayor
dano. Por ejemplo, las viviendas de adobe y tapial experimenté el
colapso total o dainos estructurales irreparables en el 100% de los

casos evaluados (Figura 30).
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Figura 30.- Viviendas de adobe colapsadas en el entorno de la plaza de Pumpunya

En relacién a las viviendas de albanileria, se inventariaron 6
edificaciones, 3 de ellas con dahos muy graves (riesgo de
colapso/inhabitables), 2 viviendas con dafos moderados y 1 vivienda con

dafo leve (Figura 31).
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Figura 31.- Viviendas de albdaiiileria con dafios estructurales.

o Sector Inferior (Bajo la Plaza): Define la presencia de grietas en el
suelo y el desplome generalizado de viviendas de adobe. La Unica

estructura de albadileria identificada en esta zona resulté gravemente

danada (Figura 32).

o Sector Superior (Sobre la Plaza): En contraste, en la zona mds elevada
se identificaron viviendas con nivel de dafno moderado. Las viviendas
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de adobe evidenciaron dafios de moderados a graves, sin colapso. La
Unica vivienda de albanileria existente en la zona no presenté dafos

visibles (Figura 33).

Figura 33.- Viviendas de adobe darnadas y la Unica de albanileria sin dafos

o Posibles efectos de sitio: La evidencia mds concluyente de la influencia
del suelo o efectos de sitio en los dafos estructurales se observé a
escasos 70 metros de distancia del drea de destruccién, sector inferior
de Pumpunya. A esta distancia, un grupo de viviendas construidas en
adobe no evidenciaron danos estructurales graves, subrayando la
transiciéon abrupta de la amplificacién del sacudimiento del suelo en

un radio sumamente reducido (Figura 34).
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Figura 34.- Viviendas de adobe cerca al sector inferior de Pumpunya sin danos graves

4.2.- Nivel de Dano Grave

A nivel distrital, el area urbana de Huayucachi evidencio danos nulos
o leves (caida de algunos muros perimetrales) en la mayor parte de su
jurisdicciéon. Sin embargo, el Barrio Miraflores se constituye como una
excepcién, ya que concentra casi la totalidad de las afectaciones del distrito.
Las viviendas de adobe colapsaron y otros con danos estructurales severos
que comprometieron la habitabilidad (Figura 35). La intensidad del dano
local en este barrio quedé registrado con la afectacién de la infraestructura
publica, por ejemplo la Institucién Educativa 593 Miraflores sufrié dafos de
tal magnitud que fue declarada inhabitable, requiriendo su demolicién total
y ejecutada de emergencia por la Municipalidad Provincial de Huancayo

(Figura 36).

La caracteristica técnica mas relevante en el Barrio Miraflores, es el
comportamiento diferencial de las estructuras de albanileria, lo cual sugiere
la posible presencia de efectos de resonancia en las edificaciones danadas o
efectos de sitio y amplificacion dinédmica del suelo. En términos generales,
las estructuras con dafos muy altos corresponden a edificaciones de 3 y 4
niveles (Figura 37). En contraparte, las estructuras de 1 y 2 niveles no
presentaron danos, incluso en viviendas de albanileria simple que, a pesar

de poseer una alta vulnerabilidad (Figura 38).
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Figura 35.- Viviendas de adobe dafadas y demolidas por la Municipalidad Provincial de
Huancayo

",:,'H‘!""
i

Figura 36.- Restos de la I.LE. 593 Miraflores tras su demolicién preventiva por la
Municipalidad Provincial de Huancayo
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Figura 37.- Izquierda: Edificacién de 4 niveles con dario severo recientemente demolido por
la Municipalidad de Huancayo. Derecha: Vista interior de edificacién de 3 niveles con dafio
severo en los muros portantes.

Figura 38.- Izquierda: Edificaciones de multiples niveles (1 y 2 pisos) y distintos materiales sin
daros observables. Derecha: Vivienda altamente vulnerable de 2 niveles sin dafios aparentes.

De acuerdo a estas evidencias, los suelos en el Barrio Miraflores
filtraron las ondas sismicas de alta frecuencia y amplificaron las ondas de
periodo largo entrando en resonancia con el periodo fundamental de
vibracién de las edificaciones de 3 y 4 niveles; mientras que, las estructuras
rigidas de periodo corto de 1 y 2 niveles, sean de adobe o albanileria simple,

no experimentaron dafnos en sus elementos estructurales (Figura 39).

4.3.- Nivel de Dano Grave - Focalizado

La evaluacion de danos en el distrito de Chupuro revelé un patrén de

dafos altamente heterogéneo y focalizado, evidenciando nuevamente una
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marcada influencia de las condiciones de suelo. En este sentido, se
evaluaron escenarios de comportamiento estructural diametralmente

opuestos dentro de la misma jurisdiccion:
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0059598 0009598

Figura 39.- Mapa de darios principales en el distrito de Huayucachi (Barrio Miraflores)
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Sector Plaza de Armas (Dano Minimo): El nucleo urbano del
distrito presenté una respuesta sismica altamente favorable. El dafo
documentado fue practicamente minimo, limitdndose a afectaciones
graves en apenas una o dos viviendas de adobe, y en varios solo
afectaciones minimas como caida de las tejas de los techos. Por su

parte, del total de las edificaciones de albanileria inspeccionadas en

este perimetro, solo una evidencié danos leves (Figura 40).

Figura 40.- Darios ligeros en viviendas en el entorno a la Plaza de Armas de Chupuro. La

imagen derecha-abajo presenta darfos graves

Corredor Carmen Pampa - Barrio La Estrellita: A diferencia de la
zona central, el eje longitudinal conformado por la Av. Los Incas (que
interconecta los barrios de Carmen Pampa y La Estrellita), concentré
los niveles mas altos de destruccion en el distrito, clasificandose como

zona de dafos graves.

o Viviendas de Adobe: En el distrito, la mayoria de las viviendas de

adobe sufrieron algun grado de afectacién (de leve a grave). Sin
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embargo, en el eje de la Av. Los Incas, el dano fue alto. Las
estructuras de adobe colapsaron o quedaron inhabilitadas, obligando
a la Municipalidad Provincial de Huancayo a ejecutar trabajos de
demolicién preventiva y remociéon de escombros durante los dias de la

evaluacién (Figura 41).

Figura 41.- Viviendas de adobe demolidas y con dafios moderados tras el sismo

o Viviendas de Albanileria (Comportamiento Anémalo): En el
barrio Miraflores, distrito de Huayucachi, las afectaciones severas en
albanileria se restringieron exclusivamente a edificaciones de mayor
altura. Se identificaron tres edificaciones de 3 a 4 niveles con danos
estructurales muy graves. La severidad de las fallas fue tal que, al
momento del levantamiento de campo, una de estas estructuras ya
habia sido demolida y una segunda se encontraba en proceso de

demolicién inminente (Figura 42 y 43).
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Figura 42.- Parapetos sin arriostre caidos, viviendas de 3 pisos dafiados y demolidos
posteriormente

La concentracién de dafios graves a lo largo de la Av. Los Incas y la
carencia de danos en estructuras a lo largo de las calles paralelas, sugiere la
existencia de una anomalia geotécnica lineal bajo esta via. Asimismo, las
fallas exclusivas en edificaciones de 3 y 4 niveles reitera el fenémeno de
amplificacién de ondas de periodo largo, sometiendo a las estructuras maés
altas y flexibles a demandas laterales que superaron su capacidad resistente

(falla cortante en muros y nudos viga-columna), ver Figura 44.
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Figura 43.- Vivienda de 3 pisos dariado y demolido posteriormente

4.4.- Nivel de Dano Moderado

El corredor vial que une los distritos de Chupuro con el ndcleo urbano
de Chongos Bajo, presenta una composicion tipolégica mixta; es decir, el
80% de la ciudad estd constituida por viviendas de adobe; mientras que, el
20% restante corresponde a edificaciones de albanileria de diversa altura y
calidad constructiva. Como era previsible, dado el nivel de sacudimiento del
suelo, las viviendas de adobe presentaron danos que variaron desde niveles
leves hasta afectaciones graves. Las fallas més graves corresponden al
colapso parcial de muros portantes por pérdida de equilibrio y el desplome
de algunos techos, afectando a la habitabilidad en varias de estas

estructuras (Figura 45).
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Figura 44.- Mapa de dafios principales en el distrito de Chupuro
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Figura 45.- Viviendas de adobe con dafios moderados y graves en el sector Barrio Safios

El comportamiento de las edificaciones de albanileria fue aceptable,
no presentando dafios y de existir, estas fueron de cardacter leve. Por
ejemplo, 2 viviendas de baja altura (1 y 2 pisos) experimentaron danos de
magnitud moderada; mientras que, una edificacién de 4 niveles presento

danos estructurales graves (Figura 46).

Figura 46.- Izquierda: vivienda de albanileria de 2 pisos con dafio moderado. Derecha:
vivienda de 4 pisos con dafos muy graves y con ligera inclinacién sobre el terreno

Los danos observados en las estructuras, ratifica la hipétesis de los

efectos de sitio y la amplificacion de ondas sismicas de periodo largo, tal
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como ocurrié en distritos como Huayucachi y Chupuro. Mientras que, la
mayoria de las estructuras de albanileria de 1 a 2 niveles no presentaron

dafos, tal como se observa en la Figura 47.
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Figura 47.- Mapa de darios principales en el eje de la Av. Huayna Cdpac en el distrito de
Chongos
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4.5.- Nivel de Dano Leve y Afectaciones Aisladas

En los sectores de Chongos Bajo urbano, Carhuapaccha, Viques,
Huacrapuquio, Tinyari Grande y Tinyari Chico, los niveles de dano fueron
predominantemente leves. En general, en las viviendas de adobe las fallas
recurrentes fueron rajaduras superficiales en los revestimientos y grietas
menores en muros, sin llegar a escenarios de colapso (Figura 48). Mientras
que, las construcciones de albanileria, practicamente no presentaron dafos

graves, limitdndose a fisuras no estructurales en tabiquerias (Figura 49).

Figura 48.- Darios leves y aislados en algunas edificaciones en el nicleo urbano de Chongos
Bajo, y otros a pesar de tener vulnerabilidad alta, no presentan darios
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Figura 49.- Darios en algunas edificaciones de albanileria con mas 1 nivel

Instituto Geofisico del Peru
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En el ndcleo urbano de Chongos Bajo, la Iglesia Apéstol Santiago
sufrié danos estructurales graves, coherente con la alta vulnerabilidad de
este tipo de estructuras de adobe masivo, piedra y quincha, materiales de

degradacién temporal (Figura 50).

Figura 50.- Dafios graves en la fachada y béveda de la Iglesia Apéstol Santiago de Chongos
Bajo
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5.- PERIODOS DE VIBRACION DEL SUELO

Después de ocurrido el sismo de Chupaca del 18 de julio 2026 (M5.4) y
de acuerdo a la evaluacién de dafnos estructurales observados, se llegd a
proponer la hipétesis que las causas fueron el comportamiento dindmico de
los suelos y la calidad de las construcciones. Para evaluar la calidad de los
suelos se procedié a estimar su periodo predominante y amplificacién
usando el método de Razones Espectrales y el registro de vibraciones
ambientales. Las dreas urbanas en estudio fueron los distritos de Chongos
Bajo (anexo Pumpunya y los barrios Palias, Pachacitec y Huayna Capac),
San Juan de Iscos (anexos Tinyari Grande y Tinyari Chico) y Chupuro (barrios
Chonta y Estrellita), asi como los distritos de Chupaca, Ahuac, Huamancaca
Chico, Tres de Diciembre y Viques, ademds del barrio Miraflores del distrito
de Huayucachi, todas ubicadas en las provincias de Chupaca y Huancayo,
regién Junin. Estas dreas urbanas se encuentran emplazadas sobre depésitos
aluviales y fluvio-aluviales cuaternarios, asi como sobre terrazas aluviales y
abanicos de piedemonte desarrollados al pie de las estribaciones andinas.
Su configuracién geomorfolégica estd condicionada por la presencia de

planicies, terrazas y laderas con moderada pendiente.

Durante las Oltimas décadas, las dreas urbanas en mencién han
experimentado un crecimiento importante sobre depésitos cuaternarios de
espesor variable. En algunos sectores, el desarrollo urbano se ha producido
sobre suelos de baja compacidad y con presencia de humedad, cauces y
laderas (Figura 51), condiciones que pueden incrementar la amplificacién de
las ondas sismicas y favorecer a las deformaciones del terreno. Asimismo,
una proporcién importante de las viviendas son de albanileria construidas sin
criterios adecuados de disefio sismorresistente, lo que incrementa su

vulnerabilidad ante la demanda sismica (Figura 52).

54

Instituto Geofisico del Peru



Caracteristicas sismotecténicas del sismo de Chupaca del 18 de julio 2026 (M5.4) — Regién Junin

Figura 51.- Presencia de un manantial que sugiere nivel fredtico superficial identificado
préximo a viviendas en el distrito de Chupuro.

o

Vivienda de
adobe

Vivienda de
material noble

Figura 52.-. Viviendas de dos pisos con diferente material de construccién, de adobe (a) y de
material noble (b)
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5.1.- Método de Razones Espectrales

El método de Razones Espectrales (H/V) permite caracterizar la
respuesta dindmica del suelo a partir de su periodo de respuesta y en
algunos casos, estimar su amplificacién, ante la demanda sismica. El método
hace uso de registros de vibracién ambiental que contienen informacién
sobre las caracteristicas fisicas de los suelos en sus primeras decenas de

metros por debajo de la superficie (Nakamura, 1989; SESAME, 2004).

Adquisicion de datos: Para la adquisiciéon de los registros de vibracion
ambiental, se utilizaron sensores sismicos Lennartz y registradores CityShark
Il (Figura 53). Cada registro presenta una duracién de 15 minutos, lo cual
permite disponer de buena cantidad de datos para su posterior andlisis. En
el érea de estudio, se ha recolectado en campo un total de 53 registros de
vibracién ambiental en puntos distribuidas de manera equidistante, tal como

se observa en la Figura 54.

Figura 53. Equipo sismico utilizado para el registro de vibraciones ambientales: sensor
Lennartz (2N) y registrador CityShark II.
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Figura 54.- Distribucién espacial de los puntos de registros de vibracién ambiental, en el drea

de estudio.

En la Figura 55, se muestran ejemplos de registros
ambiental obtenidos en roca, donde existe ruido de poca ampli

transitorios (PCP-05) y en el drea urbana de Chongos Bajo, con

altos niveles de ruido (PCP-08). Los resultados evidencian que dichos puntos

estan ubicados en suelos con diferente consistencia o rigidez,

clasificarlos y a la vez zonificar el drea de estudio en base a

sismica del suelo.
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Figura 55. Ejemplos de registros de vibracién ambiental, ruido constante (CPC-05) y ruido
transitorio (CPC-08).
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Procesamiento y andlisis: Para aplicar la técnica de Razones Espectrales
H/V, los registros de vibracién ambiental fueron tratados por ventanas de 20
segundos, para luego calcular la FFT a fin de obtener espectros para cada
componente de registro. Luego se suma las componentes horizontales (H)
antes de dividirlas entre la vertical (H/V) y finalmente, en cada senal se
procedié a identificar la frecuencia predominante considerando un rango de
interés que fluctoa entre 0.5 a 20 Hz y picos/rangos con amplificaciones
relativas de al menos 2 veces. En la Figura 56, se observa los resultados

obtenidos para el punto CPC-51.

r " les (HV) - Regi de vibracié b
CPC-51

trad

Senal regi y ventanas seleccionadas para el pr iento

' 1 ' 1 ' v ' ' 1
om 2m am 6m 8m 10m i2m 14m
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Frecuencia (Hz)
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Caracterizacion geofisica de suelos
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\ v
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Figura 56. Resultados obtenidos con el método de razones espectrales (H/V) para el punto
CPC-51. Arriba, la sefial registrada y abajo la curva promedio de las razones espectrales (H/V)
en linea gruesa y su desviacién estdndar en lineas discontinuas. Las barras grises, definen la
frecuencia predominante.
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Resultados e interpretacion: En la Figura 57 se observa que los periodos
entre 0.2 y 0.4 segundos estdn presentes en las dreas urbanas de Tinyari
Grande, Tinyari Chico, Pumpunya; al suroeste del area urbana de Chongos
Bajo, Huayna Capac, Tres de Diciembre y en el Barrio Estrellitas. Asimismo,
los periodos entre 0.5 a 0.7 segundos predominan en las dreas de Chongos
Bajo, San Juan de Iscos, Viques y barrio Miraflores. Por otro lado, periodos
de 0.1 segundos fueron identificados en la periferia del drea urbana de
Chongos Bajo (por el cementerio y barrios Palias, Pachacutec y Chonta),
Ahuac, Chupaca y Huamancaca Chico. En general, cada drea urbana
presenta periodos de respuesta sismica variable, lo que sugiere la

heterogeneidad en el suelo de un lugar a otro.

Del mismo modo, las mayores amplificaciones del suelo se presentan
en los Anexos Pumpunya y Tinyari Chico y Barrios Pachacutec y Estrellita,
evidenciando que los suelos presentan diferente compacidad y por ende
diferente comportamiento dinédmico ante la demanda sismica. En la Figura
58, se muestra para el drea de estudio, la distribuciéon de las curvas de
razones espectrales (H/V) representativas para 4 sectores y cuyas

caracteristicas se detallan a continuacién:
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Figura 57.- Distribucién espacial de los periodos predominantes del suelo. Los valores en

rojo, corresponden a puntos con amplificaciones mayores a 2.5 veces.

61

Instituto Geofisico del Peru



Caracteristicas sismotecténicas del sismo de Chupaca del 18 de julio 2026 (M5.4) — Regién Junin

A (CPC-20) San Juan de Iscos B (CPC-18) Ahuac C (CPC-22) Chupaca
10 CPC-20.hv. 10 CPC-18.hv 10 CPC-22
8- 8- 8-
To=0.5s To=0.1s
Z Fo=2.0 Hz 2 Fo=16 Hz Z
= T 6] T 6
© © © v
= =3 =3 \
= = = \
o o 4] a 2!
£ g4 s T
< < << VY
2]
0
0.5
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)
D (CPC-38) Tinyari Chico PiLcomTD N
10 CPC-38.hv
To=0.3s = ELTAMBO
M Fo29Hz Vfac;:om//‘\
8- ', 3 rra C Rio Cunas
i 5
A I L
S 6 A ¢ Sector 1
- I 1 Rio Sullcas
=] ! X
E : nuANCAYo
%- \ AHUAC =
£ e .
< : B "o |8
¥ 13400 %
Sector 4
A 3 cnca
4 H
Frecuencia (Hz) i
HUANCAN
1RES DE
DICIEMBRE
E (CPC-34) Chongos Bajo -
© SANJUAN W
10 CPC-34.hv DE ¥SCOS 2
D
To=0.3s
l Fo=3.6 Hz : &
8- ‘ &
‘ Sector 2 T
2 ; N P ;
I ; HuAvCAcHn
©
E E
_Q 4409
£ \ [/ Sector 3
<
oy
AN uru\(wr;\, i VIQUES
w00, < CHUPURO, F
’ )
Frecuencia (Hz) "o 500 1000 200 i, .
s A «crAPUQUIO

F (CPC-51) Barrio Estrellita
10

CPC-51.hv

To=0.4s
Fo=2.5 Hz

8

Amplitud H/V

Frecuencia (Hz)

G (CPC-49) Barrio Miraflores
10

CPC-49

H (CPC-12) Tres de Diciembre

CPC-12

To=0.6s
Fo=1.4 Hz
8-

Amplitud H/V
°.‘

10

To=03s

8 Fo=3.0 Hz

Amplitud H/V

Frecuencia (Hz)

Frecuencia (Hz)

Figura 58.- Razones espectrales obtenidas para los puntos de A hasta H, distribuidas en el
drea de estudio. Las flechas en color rojo indican el periodo fundamental del suelo.
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Considera a las dreas urbanas de Ahuac, Chupaca y
Huamancaca Chico que responden a periodos de 0.1
segundos con amplificaciones de hasta 3.0 veces. La forma de
las curvas H/V (gréficos B y C), evidencian que el suelo
responde a un pico de periodo con moderada amplificacion,

Sector 1

asociado a una capa de depésitos aluviales de menor espesor.
En general, estos suelos presentarian mayor consistencia.

Considera a las dreas urbanas de Tinyari Chico del distrito de
San Juan de Iscos, al sur del drea urbana de Chongos Bajo y
en el Barrio Estrellita donde los suelos responden a periodos
entre 0.3 y 0.5 segundos con amplificaciones mayores a 3.0
Sector 2 veces. La forma de las curvas H/V (gréficos A, D, E y F),
evidencian que el suelo responde a un pico de periodo con
amplificaciones altas, asociado a suelos poco compactos con
una respuesta dindmica compleja.

Identificado en el Barrio Miraflores del distrito de Huayucachi,
donde los suelos responden a periodos de 0.6 segundos con
amplificaciones moderadas. La forma de las curvas H/V
Sector 3 g . . )

(gréfico G), evidencian que el suelo responde a un periodo
Unico, asociado a una capa de depésitos aluviales de mayor

espesor.

Presente al este del drea urbana del distrito Tres de Diciembre,
donde los suelos responden a periodos de 0.3 s, con
amplificaciones bajas. La forma de las curvas H/V (gréfico H),
evidencian que el suelo responde a un Unico periodo, asociado
a una capa de depésitos aluviales de menor espesor.

Sector 4

Caracteristicas fisicas y dindmicas de suelos: El area de estudio se ubica
sobre un abanico aluvial compuesto por acumulaciones de fragmentos
rocosos transportados por los cauces de la quebrada y depositados en forma
de terrazas. Estos materiales cubren a rocas de origen sedimentario que
afloran hacia el extremo suroeste del drea de estudio. Segun la
geomorfologia, el drea de estudio presenta pendientes menores a 20°%
mientras que, las mayores pendientes estdn presentes en los cerros
alineados en direccion NO-SE y préximos a las dreas urbanas del Anexo
Tinyari Chico, Barrio Palias, Chongos Bajo y Barrio Estrellita (Figuras 59 y
60). De manera puntual, el anexo Pumpunya se asienta a una ladera con
pendiente entre 15°y 50° (ver Figura 61).
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Figura 59.- Vista en direccién noroeste de la pendiente pronunciada de cerros préximos a los
anexos Tinyari Grande y Tinyari Chico en el distrito San Juan de Iscos.

pronunciada

Figura 60.- Vista en direccién sureste de las pendientes pronunciadas de cerros préximos a
las dreas urbanas de Chongos Bajo (a) y barrio Estrellitas (b).
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Figura 61.- Vista en direccién suroeste del drea urbana de Pumpunya, situado en la ladera
del cerro.

Segun la Figura 62, los periodos predominantes estan comprendidos
entre 0.3 y 0.5 segundos presentes en las dreas urbanas de San Juan de
Iscos, incluyendo los anexos Tinyari Grande y Tinyari Chico; asi como en
direccion SO del distrito de Chongos Bajo, especificamente en el anexo
Pumpunya, y en el Barrio Estrellita del distrito de Chupuro. En contraste, en
el drea urbana central de Chongos Bajo, predominan periodos
predominantes entre 0.6 y 0.7 segundos, lo que evidencia la presencia de
depodsitos con comportamiento dindmico diferente con respecto de los
lugares circundantes. En cuanto a los niveles de amplificacién relativa del
suelo mayores a 2.5 veces, estdn presentes en los Anexos Tinyari Chico y
Pumpunya, asi como en los Barrios PachaciUtec y Estrellita. Estos sectores
coinciden con zonas donde se reportaron dafos estructurales en viviendas,
principalmente de adobe y, de manera puntual en edificaciones de

albanileria.
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Figura 62.- Mapa de isoperiodos y amplificacién relativa del suelo para el

Areas urbanas de Chupaca y Ahuac: Ubicados al norte del area de
estudio, presentan periodos predominantes del suelo de O.
bajos niveles de amplificacion, lo que evidencia la presencia de suelos
compactos. En la Figura 63, se presenta un corte de terreno ubicado en

Huamancaca Chico, préoximo a Chupaca, donde se observa estratos de

drea de estudio.
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material aluvial consolidado. En estas localidades no se han identificado

dafos importantes y/o colapsos de viviendas.

(7))

Espectro sin
pico (plano)

AHUAC Y :’ 1
\ : % \‘ : 3N ® -1
7 N / O >
/ HUAMANCA Amplificacion de suelo
S Mayor a 5 veces
" Entre 2.5 5 veces

" Menor a 2.5 veces

Figura 63.- Correlacién entre periodos dominantes del suelo y calidad del suelo en dreas
urbanas de Chupaca y Ahuac.

Area urbana central de San Juan de Iscos: Ubicado al sur de las dreas
urbanas de Chupaca y Ahuac, presenta periodos predominantes entre 0.4 y

0.5 segundos y niveles de amplificacion de moderado a bajos, lo que se
la presencia de depésitos de mayor espesor, pero

evidencia con
conformados por suelos relativamente compactos. En la Figura 64, se
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observa estructuras de dos niveles construidas de adobe y albanileria, que

no han presentado daios significativos.

A | - ~ f lc CPC.-20
= T
\ 7 L(m PACA

,
Amplitud HV
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& 1
.)’l
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' [ ( O Tlnyad Entre 2.5 5 veces
\ IG PJ Gnndcz 3
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Estructuras de adobe y albahileria
de dos niveles sin dafios

Figura 64.- Correlacién de los resultados obtenidos con el método de Razones Espectrales
para las dreas urbanas central de San Juan de Iscos.

Anexos Tinyari Grande y Tinyari Chico: Ubicados al sur del drea urbana
central de San Juan de Iscos, presentan periodos dominantes entre 0.2 y 0.4
segundos, con amplificaciones bajas en Tinyari Grande, asociados a
materiales relativamente compactos. En contraste, en Tinyari Chico presenta

niveles elevados de amplificacién asociados a suelos poco compactos y con
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presencia de humedad (Figura 65). Estas caracteristicas del suelo explican los

mayores dafos observados en Tinyari Chico, sean en estructuras de adobe o

albanileria.
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10 CPC.25.hv
Amplificacién sismica
8—_ del suelo < 2.5 veces
| i (suelo relativamente
< : compacto)
I 6
'c B
| 3
=
T 4.
£ 4]
<

SAN JUAN
DE ISCOS

Mayor a 5 veces
" Entre 253 5 veces

" Menor a 2.5 veces

Amplificacién sismica del suelo > 2.5 veces
(suelo no compacto)

10 CPC-40
8— -~
¥ |
1 1
T i
I 6 ,l
g il ] |
=] 1
50 A |
4_
£ ] WE 1A
i ROSRACESELY( |\ RN ————
2] e R
0 Estructura de albaiileria
0.5 III. ) g ) 10 de dos niveles con dafios
) en el primer nivel

Frecuencia (Hz)

Figura 65.- Correlacién de los resultados obtenidos con el método de Razones Espectrales
para las dreas urbanas de los anexos Tinyari Grande y Tinyari Chico.
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Area urbana central de Chongos Bajo: Ubicado al sureste del érea
urbana de Tinyari Chico, presenta periodos dominantes del suelo entre 0.3 y
0.7 segundos, con amplificaciones de moderados a bajos, asociados
depésitos de mayor espesor, principalmente en la zona céntrica del drea
urbana. En la Figura 66, se compara el periodo de respuesta obtenida sobre
roca (espectro sin pico/plano) con la registrada sobre el suelo (espectro con
pico y amplitud definido), evidenciando la amplificacién del sacudimiento del
suelo frente a la demanda sismica. Esta condicién del suelo explica los danos
en estructuras de albanileria presentes en Chongos Bajo. Asimismo, dl
sureste y sur del drea urbana, se identificé la presencia de un manantial
préximo a las viviendas con nivel fredtico a partir de los 2 m de profundidad.
En este sector los resultados muestran mayores niveles de amplificacién
relativa, lo cual coindice con los dafos en estructuras de adobe y albanileria

(Figura 67).

En la Figura 68 se presenta una seccién vertical en direccién SO-NE, se
inicia en la ladera del cerro, atraviesa las dreas urbanas de Chongos Bajo y
Tres de Diciembre, y culmina en el rio Mantaro. Esta seccién permite
correlacionar la respuesta del suelo con la morfologia del terreno. Los
espectros planos corresponden a los afloramientos de roca; mientras que, los
espectros con picos bien definidos y de mayor amplitud corresponden a
depdsitos aluviales no compactos de variable espesor. Estos resultados
evidencian la influencia de las condiciones de sitio en la respuesta del suelo

a la demanda sismica.
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Figura 66.-. Correlacién de los resultados obtenidos con el método de Razones Espectrales

para el drea urbana de Chongos Bdjo.
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Figura 67.- Correlacién de los resultados obtenidos con el método de Razones Espectrales al
sur y suroeste del drea urbana de Chongos Bajo.
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Figura 68.-. Correlacién de los resultados obtenidos a lo largo de la seccién que atraviesa el
drea urbana de Chongos Bdjo.

73

Instituto Geofisico del Peru



Caracteristicas sismotecténicas del sismo de Chupaca del 18 de julio 2026 (M5.4) — Regién Junin

Anexo Pumpunya: Ubicado al sur del drea urbana central de Chongos
Bajo, presenta periodos predominantes del suelo entre 0.2 y 0.3 segundos,
con amplificaciones relativas de alta a moderadas en la zona céntrica de
Pumpunya, asociados a la presencia de suelos poco compactos. De acuerdo
a la Figura 69, las diferencias en el comportamiento dindmico del suelo se
hacen evidentes en la zona céntrica de Pumpunya, debido a la presencia de
depésitos de suelo con mayor amplificacién relativa. A pesar de situarse la
zona céntrica en la ladera del cerro, aqui se concentraron los mayores
dafnos, incluyendo el colapso de estructuras de adobe y de albanearia, en
contraste con el sector ubicado hacia la parte baja, préoximo al barrio

Chonta, donde no se ha identificado dafos importantes (Figura 70).

Barrio Estrellita: Ubicado al sureste del darea urbana de Pumpuya, presenta
periodos predominantes del suelo entre 0.2 y 0.5 segundos, con
amplificaciones relativas altas asociadas a suelos no consolidados. En la
Figura 71, se observa el movimiento de masa que afecta al barrio Estrellita,
correspondiendo a escarpes con suelos no consolidados; mientras que, en el
lado derecho que tiene materiales rigidos asociados al afloramiento de
rocas. Esta diferencia indica que la ladera estd constituida por materiales
heterogéneos, siendo el lado izquierdo susceptible nuevos procesos de
movimiento en masa, afectando a la poblacién que se encuentra en la parte

baja.

Por otro lado, los resultados obtenidos muestran que en el barrio Estrellita,
las estructuras se asientan sobre suelos no compactos, de gran espesor y con
presencia de humedad, por ello hay dafos en estructuras de dos niveles
ubicados al pie de la ladera, asi como la apariciéon de grietas en el suelo.
Asimismo, en la Figura 71 se muestra la ubicacién de numerosos
manantiales distribuidos a lo largo y al pie de la ladera, desde el barrio
Estrellitas hasta el barrio Chonta, coincidiendo con la aparicién de grietas en

el suelo y danos en estructuras cercanas.
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Figura 69.- Correlacién de los resultados obtenidos con el método de Razones Espectrales en
el érea urbana de Pumpunya.
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Figura 70.- Correlacién de los resultados obtenidos con el método de Razones Espectrales en
el Grea urbana del barrio Estrellitas.
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Figura 71.-. Identificacién de grietas cercanos a la ubicacién de manantes.
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Area urbana del barrio Miraflores y Viques: Ubicado al este del drea
urbana de Chupuro, presentan periodos predominantes del suelo entre 0.6 y
0.7 segundos, con amplificaciones moderadas y asociados a suelos de mayor
espesor, principalmente en la zona céntrica del drea urbana. En la Figura
72, se observa que los periodos y amplificaciones son coherentes con los

danos observados en estructuras de albanileria de dos o mas niveles.
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Figura 72.-. Correlacién de los resultados obtenidos con el método de Razones Espectrales en
el Grea urbana del barrio Miraflores.
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En la Figura 73, se muestra la distribucién espacial de las estructuras de
dos niveles que sufrieron dafos en correlacion con las dreas de mayor
amplificacién del suelo ante la demanda sismica. Estos resultados evidencian
el aporte de las caracteristicas del suelo en el comportamiento dindmico
estructural. Por ejemplo, en las dreas urbanas de Ahuac y Chupaca
predominan depésitos aluviales granulares relativamente compactos, los
cuales presentan bajos niveles amplificacién. En contraste, hacia el sur
predominan depésitos constituidos por materiales finos, de mayor espesor y
presencia de un nivel fredtico superficial. Estas condiciones favorecen una
mayor amplificaciéon del suelo y, por ende, mayor susceptibilidad de las

edificaciones a sufrir danos durante la demanda sismica.

Finalmente, los danos observados en las estructuras no dependen
Unicamente de las condiciones de suelo, sino también de la calidad del
diseno y ejecucion de las edificaciones. En la Figura 74, se muestran algunos
ejemplos de deficiencias constructivas en dos edificaciones, el primero en
proceso de construccién, cuyos muros de ladrillo no presentan el dentado
necesario para su adecuada conexién con las columnas de concreto armado,

y el segundo, carece de una columna desde el primer nivel.
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Figura 73.- Resultados de amplificacién relativa y distribucién espacial de las viviendas que
sufrieron danos estructurales importantes durante el sismo del 18 de julio de 2026.
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Figura 74.-. Edificaciones con deficiencias constructivas en los distritos de Changos Bajo y
Pumpunya.
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CONCLUSIONES

> El 18 de julio 2026 ocurre un sismo de magnitud M5.4 con epicentro
a 14 km al S-SO de la provincia de Chupaca, regién Junin. Este sismo
tuvo su origen en la reactivacion de la falla Altos del Mantaro, ubicada

en el extremo sur-oeste del Valle del Mantaro.

» Debido a la poca profundidad a la cual ocurrié el sismo (9.5 km) y a la
cercania a las dreas urbanas de Chongos Bajo y Chupaca, en
superficie se produjeron niveles de sacudimiento del suelo del orden
de 75 cm/seg’, suficiente para producir el colapso parcial o total de
estructuras construidas con adobe. Del total de las réplicas ocurridas,
una de ellas presenté una magnitud de M5.0 generando el colapso de

viviendas ya dafadas por el sismo principal.

» A la ocurrencia del sismo de Chupaca y de su serie de réplicas, en el
Cerro Pucad del barrio Estrellita se produjeron derrumbes de tierra y
rocas altamente fracturadas y meteorizadas a través de sus laderas y
carcavas levantando gran cantidad de polvo y generando ruido. Estos
derrumbes son recurrentes y ante la ocurrencia de lluvias se hacen

presentes con deslizamientos a manera de flujos de detritos.

> La falla Altos del Mantaro presenta una orientacion NO-SE con una
longitud del orden de 32 km, es una falla de tipo inverso que permite
el cabalgamiento de la cordillera Occidental sobre el valle del
Mantaro. La identificacién de agrietamientos a lo largo de la traza de
la falla sugiere que los desplazamientos fueron probablemente del

orden de centimetros.

» La distribucion espacial del dano no obedeci6 a un patréon de
atenuacién radial uniforme desde el epicentro. Por el contrario, los

danos se presentaron de manera altamente sectorizada vy
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heterogénea, evidenciando una fuerte influencia de las condiciones
locales del suelo o efectos de sitio. Por ejemplo, se encontraron
viviendas severamente dafadas a escasos 100 metros de otras que no

presentaron dano alguno.

» En el Anexo de Pumpunya se presentaron los mayores danos
estructurales, no solo por su cercania a la fuente sismogénica, sino
por probables efectos de sitio. Asimismo, las ondas sismicas de
periodo largo se amplificaron afectando a estructuras de 3 y 4 niveles,
mas no a estructuras de 1 o 2 niveles. En distritos como Tres de
Diciembre, Huamancaca Chico, San Juan de Iscos y Huancan, los
dafos en estructuras fue minima con la presencia de fisuras

superficiales irrelevantes.

» La evaluacion del comportamiento dindmico de los suelos en el drea
de estudio, permitié definir de manera preliminar que en las dreas
urbanas de San Juan de Iscos (anexos Tinyari Grande y Tinyari Chico),
el anexo Pumpunya (Chongos Bajo) y el barrio Estrellita (Chupuro), los
suelos responden a periodos entre 03 y 0.5 segundos; mientras que,
en el drea urbana central de Chongos Bajo predominan periodos
entre 0.6 y 0.7 segundos, reflejando un comportamiento dindmico

diferente del suelo.

» La mayor amplificacién relativa del suelo al paso de las ondas sismicas
(>2,5 veces) se registran en los Anexos Tinyari Chico y Pumpunya, asi
como en los barrios Pachacutec y Estrellita, sectores donde también se
reportaron danos estructurales, principalmente en viviendas de adobe.
Esta correspondencia sugiere que las condiciones locales del subsuelo
contribuyeron a intensificar el movimiento sismico y la afectaciéon de

las edificaciones mdés vulnerables.
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