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Fuente: Rojas (2018)
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Zona de subducción, con cadena volcánica activa en el sector andino

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021Fuente: Rojas (2018)
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LUGAR FECHA MAGNITUD
M w

1. CHILE MAY 22, 1960 9.5

2. PRINCE WILLIAM SOUND, ALASKA MARCH 28, 1964 9.2

3. ANDREANOF ISLANDS, ALEUTIAN ISLANDS MARCH 9, 1957 9.1

4. JAPAN MARCH 11, 2011 9.0

5. KAMCHATKA NOV. 4, 1952 9.0

6. OFF WESTERN COAST OF SUMATRA, INDONESIA DEC. 26, 2004 9.0

7. OFF THE COAST OF ECUADOR JAN. 31, 1906 8.8

8. OFFSHORE MAULE, CHILE FEB. 27, 2010 8.8

9 RAT ISLANDS, ALEUTIAN ISLANDS FEB. 4, 1965 8.7

10. NORTHERN SUMATRA, INDONESIA MARCH 28, 2005 8.7

LOS TERREMOTOS MÁS GRANDES DESDE 1900 1

Carlos Rojas  Hoppe
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1. Con respecto a la magnitud
2. Magnitud del  Momento Sísmico
FUENTE: National Earthquake Information Center, U.S.G.S.

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

2,8 x



16-06-2021

5

Mayo 22, 1960 (¡ Domingo ! )

14:45 PM ML = 7,8

15:11 PM ML = 8,5      M W = 9,5
Energía : 7,4 x 1027 erg

Epicentro : 38,16°S y 72,20°W - Cañete
Profundidad focal :  33 km
Longitud de la ruptura:  1000 Km

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Mayo 21, 1960

06:02  AM M W = 8,1

En las 33 horas previas al evento principal:

Sismos precursores:
1 sismo de magnitud 8,1
6 sismos de magnitud > 6,
1 sismo de magnitud 7,8 (15’ antes evento ppal.)
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MAGNITUD DEL  MOMENTO

SÍSMICO

MAGNITUD DEL MOMENTO
SÍSMICO

3,5

11,2 x
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Concepción VIII La Unión VII
Pitrufquén VI Osorno VII - VIII
Loncoche VI Río Bueno VII
Lanco VI Río Negro VIII - IX
Máfil V Purranque VII
Temuco V Llanquihue VI - X
Mariquina VI Totoral IX
Cayumapu VIII Frutillar VIII
Valdivia VIII - X Alerce X
Pelchuquín VII Puerto Varas VII
Riñihue X Puerto Montt VIII - X
Los Lagos VII - VIII Ancud VII
Huellelhue VII

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

INTENSIDADES DEL TERREMOTO DEL 22 DE MAYO DE 1960
(ESCALA DE MERCALLI)
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FECHA TSUNAMI INTENSIDAD (MM) MAGNITUD MAGNITUD
RICHTER Mw

1562  OCT.  28 e s c a s a     i n f o r m a c i ó n   d i s p o n i b l e

1575  DIC.  16 +                      X – XI                       8,5 *
1737  DIC.  24 -- IX – X                7,5 - 8,0 *
1837  NOV.  07        +                         X                           8,0 *
1907  JUN.  13 -- VII – VIII                    6,8 *
1960  MAY   22        +                         XI                          8,5 9,5

* MAGNITUD ESTIMADA

+ PRESENTE
-- AUSENTE

FUENTE: ROJAS (2000)

GRANDES TERREMOTOS Y TSUNAMIS EN VALDIVIA

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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La ciudad de Valdivia está situada sobre
una terraza fluvial (10 - 15 m  s.n.r.)

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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……y sobre una planicie aluvial ( < 3 m  s.n.r.)
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HUMEDALES RIPARIANOS

HUMEDALES INTERIORES

Carlos Rojas  Hoppe
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Geomorfología del sector céntrico de la ciudad de Valdivia
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Valdivia  1960:   61.334 habitantes
Carlos Rojas  Hoppe

UACH - 2021
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VALDIVIA ANTES DE 1960
Carlos Rojas  Hoppe

UACH - 2021
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FENÓMENO SÍSMICO DEL 22.05.60
Implicancias para Valdivia y la región de Los Ríos

TERREMOTO

TSUNAMI

INUNDACIÓN (“Riñihuazo” – valle del río
Calle - Calle)

ERUPCIÓN VOLCÁNICA DEL CORDÓN CAULLE

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2020

TERREMOTO DEL 22 DE MAYO 1960

210 SEGUNDOS DE INTERMINABLE PESADILLA
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 Víctimas fatales: 5.700

 Daños en la región: 3.000 millones de dólares

 Viviendas y otras construcciones dañadas: 450.000
(10% de ellas sin posibilidad de reparación)

 Terrenos perdidos por hundimiento del terreno e
inundación:  50.000 hectáreas

ALGUNAS CONSECUENCIAS EN LA ZONA AFECTADA

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Valdivia,  sector del puerto fluvial, mayo 1960

SUBSIDENCIA TECTÓNICA REGIONAL
2 metros

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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Carlos Rojas  Hoppe
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SUBSIDENCIA TECTÓNICA REGIONAL

2 metrosCarlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

HUMEDALES EN EL ÁREA URBANA DE VALDIVIA: 800 Ha
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Fuente:  https://elrobledal.cl/wp-content/uploads/2019/08/Santuario-4-
1024x585.jpg

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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 80% de la ciudad fue
dañada

• 90 %  Industrias

• 80 %  Locales comerciales

• 53 %  Viviendas

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

VALDIVIA

 15 víctimas fatales
en la ciudad de
Valdivia

 235 víctimas fatales
en la provincia de
Valdivia
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TSUNAMI DEL 22 DE MAYO 1960

LAS INQUIETAS AGUAS DEL PACÍFICO SUR

CORRAL

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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10'  después del sismo, el nivel del mar descendió lentamente

1ª ola 3 - 5 m  altura ≈ 15’ después del sismo
inundó Corral

2ª ola 8,5 m  altura destrucción hasta 10 m s.n.m.

3ª ola 8,5 m altura destrucción hasta 10 m s.n.m.

Corral 80 víctimas  (?)

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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BAHÍA DE CORRAL

ESTUARIO DEL RÍO
VALDIVIA

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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Estuario del río Queule

PROF. CARLOS ROJAS HOPPE

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
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PROF. CARLOS ROJAS HOPPE

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

PROF. CARLOS ROJAS HOPPE

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
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EFECTO DEL TSUNAMI DEL 22 DE MAYO 1960 EN LA CIUDAD DE VALDIVIA
Carlos Rojas  Hoppe

UACH - 2021
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Fuente:https://pdhonline.com/courses/g207/g207content_files/image010.gif

1 pie = 0,3048 m

Isla de Hawaii
Tsunami 23.05.60

Run-up máximo

Hawaii:    61 víctimas
Japón:   185 víctimas
Filipinas: 32 víctimas

PROF. CARLOS ROJAS HOPPE

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
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Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021HILO, HAWAII, 22 MAYO 1960

JAPÓN, 23 MAYO 1960

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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EL “RIÑIHUAZO”

EL IMPETUOSO VIAJE DE LAS AGUAS LACUSTRES POR
EL RÍO CALLE – CALLE

Lago Riñihue:  67 km al E de Valdivia,
117 m s.n.m.

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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PROF.  CARLOS ROJAS HOPPE
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
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MOVIMIENTOS DE
REMOCIÓN EN MASA

LAGO RIÑIHUE

LAGO PANGUIPULLI

LAGO CALAFQUÉN

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2010
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• Interrupción del río San Pedro por 3 grandes
deslizamientos sucesivos, 4 km  aguas abajo del
lago

• Deslizamientos multirotacionales  compuestos
mayoritariamente por sedimentos arcillosos

• Altura de los  depósitos: Nº 1 = 16 m;  Nº 2 = 19 m;
Nº 3 = 60 m

CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS
DESLIZAMIENTOS

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Lago Riñihue

deslizamientos 1960

DESLIZAMIENTOS ANTIGUOS

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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Julio 1960     RIÑIHUE

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

• El río permaneció bloqueado por 63 días

• Cota del lago subió 26,5 m sobre su nivel normal

• Volumen de agua almacenada: 2.500 millones m3

• Se excavaron canales artificiales

• El caudal alcanzó  a 7.500 m 3/ seg

Inundación a lo largo de todo el valle del
río Calle – Calle / Valdiva  (25 – 29

julio)
Carlos Rojas  Hoppe

UACH - 2021
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26 julio 1960

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Alturas máximas del sobrenivel del río:

 14 m dentro del cañón del curso superior del río
San Pedro (localidad de Malihue).

 Los Lagos: 7,2 m (inundanda 70 % - 80 % de la
superficie urbana de la época)

 Antilhue y Huellelhue: 6 m

 Valdivia
- Chumpullo y Collico: 3,5 m
- Miraflores, Las Mulatas: 2,15 m

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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JULIO  1960  INUNDACIÓN - ( “RIÑIHUAZO”)
BARRIO MIRAFLORES

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021



16-06-2021

39

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Fuente: Rojas (2018)

Carlos Rojas Hoppe
UACH - 2021

LA ERUPCIÓN DEL CORDÓN CAULLE

EL REPENTINO DESPERTAR DE UN VOLCÁN ANDINO
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Complejo Volcánico Cordón
Caulle

Cráteres a lo largo de sistema
fisural de 5,5 km  de longitud

38 horas después del
terremoto

1. Fase explosiva
subpliniana, con columna
eruptiva de 8 km  de altura

2. Fase efusiva, con emisión
de lavas ácidas

Erupción activa hasta fines de
de julio 1960

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

A 123 km de la ciudad
de Valdivia
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Carlos Rojas  Hoppe
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LECCIONES DEL
TERREMOTO

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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1853

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

SERNAGEOMIN



16-06-2021

43

Estudio (*) de 4.016 estructuras de las cuales el 65% no sufrió daño, el 21%
resultó inclinado o agrietado y el 14% fue destruido.
• casas de madera 1 y 2 pisos
• casas de albañilería no confinadas y confinadas de 1 y 2 pisos
• edificios de hormigón armado

Causas de las fallas estructurales

• estructuras de hormigón armado, albañilería con columnas y vigas de
hormigón armado (confinada) y bloques de hormigón hueco reforzado, se
desempeñaron satisfactoriamente cuando estaban construidas con los
materiales adecuados y bien diseñados

• Muchos edificios de albañilería no reforzada sufrieron grandes daños,
pero en los casos en los que estos edificios presentaban paredes
transversales interiores atadas a la albañilería exterior los daños fueron
mucho menores.

* Campos et al. (2019).  “Efectos de sitio producto del Terremoto Megathrust
Mw 9.5 de 1960 en la ciudad de Valdivia”. En XII Congreso Chileno de
Sismología e Ingeniería Sísmica, 1-12. Valdivia: ACHISINA, 2019

• El daño en estructuras de hormigón armado fue causado por problemas
de diseño estructural y de construcción.

• La falla de gran parte de las estructuras de madera fue causada por
problemas de calidad en la construcción y el mantenimiento
deficiente de las fundaciones en ambientes de alta humedad.

•
• Estructuras mixtas (madera con hormigón ligeramente armado o

albañilería no confinada), utilizadas como tabiques interiores o paredes
exteriores, tuvieron un mal comportamiento.

Estructuras construidas sobre relleno artificial:

• El 32% de las casas de albañilería de 2 pisos destruidas

• El 42% de las casas de madera de 1 piso y el 32%  de las casas
de 2 pisos destruidas

* Campos et al. (2019).  “Efectos de sitio producto del Terremoto Megathrust
Mw 9.5 de 1960 en la ciudad de Valdivia”. En XII Congreso Chileno de
Sismología e Ingeniería Sísmica, 1-12. Valdivia: ACHISINA, 2019
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SERNAGEOMIN
Carlos Rojas  Hoppe

UACH - 2021

SERNAGEOMIN
Carlos Rojas  Hoppe
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APTITUD PARA LA
CONSTRUCCION

SERNAGEOMIN Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

SERNAGEOMIN

APTITUD PARA LA CONSTRUCCION

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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EFECTOS EN ÁREAS DE
RELLENO ARTIFICIAL

22 MAYO 1960
VALDIVIA – CHILE
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RELLENO DE
HUMEDALES

agosto 2000

Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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RELLENO DE
HUMEDALES

abril 2010

Carlos Rojas  Hoppe
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Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021



16-06-2021

50

SECTOR VILLA DEL REY – FEBRERO 2005Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021

SECTOR VILLA DEL REY – ABRIL 2010Carlos Rojas  Hoppe
UACH - 2021
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