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EFECTOS GEOLOGICOS DEL SISMO DE TALTAL DEL
28 DE DICIEMBRE DE 1966

INTRODUCCION

El 28 de diciembre de 1966 un sismo de magnitud 7 % afect$ el
norte de Chile a las 08:045 horas (Greenwich). El epicentro fue locali-
zado por el Departamento de Geofisica y Geodesia de la U. de Chile en
los 25°35" latitud sur y 70°43’ longitud oeste, a unos 20 km. al sursurocste
de Taltal, que fue la localidad mas afectada (fig. 1). Por otra parte, el
U.S. Coast and Geodetic Survey (U.S.C.G.S.) determiné que el epicen-
tro estaba a los 25,5° latitud sur y 70,7° longltud oeste, La profundidad
del foco calculada por el D.G.G. es 159 = 36 km. y la calculada por el
US.CGS. es 47 km. Las diferencias se deben a la seleccién de modelos
de la corteza y de estaciones realizada por ambas instituciones. El D.G.G.
utilizé, para calcular el epicentro y la profundidad del foco, los datos de
15 estaciones ubicadas a menos de 2.000 km. de distancia del drea epi-
central, El US.C.GS. utiliz6, ademis, los datos de estaciones mds leja-
nas y calculé con un modelo standard de espesor y densidad de la cor-
teza, que puede no corresponder a la realidad. Ambos epicentros estin
aproximadamente a 870 km. al norte de Santiago y 200 km. al sur de
Antofagasta.

El Instituto de Investigaciones Geologlcas (IIG) dispuso la salida
inmediata de dos gedlogos, quienes recorricron el 4réa epicentral, con
el fin de establecer las manifestaciones superficiales del sismo y de lay
réplicas, Ja relacién que pudiese existir entre la constitucién geolégica del
lugar y los daiios producidos, y la posibilidad de que se hubiesen despla-
zado bloques a lo largo de fallas conocidas o nuevas. Posteriormente
recorrieron el 4rea Jos autores de este trabajo. Se deseaba reconocer espe-
cialmente la traza de las ffallas Salar del Carmen (o La Negra), Taltal
y Atacama (o Manto Verde), por constituir ellas uno de los sistemas
m4s importantes del territorio chileno.

Los coautores seiiores Lemke y Dobrovolny, gedlogos del U.S. Geo-
logical Survey, fueron enviados por el Gobierno de los Estados Unidos
para colaborar con los profesionales chilenos, Ellos colaboraron también
con ocasién de los sismos de mayo de 1960 ¢n el sur de Chile.
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GEOLOGIA GENERAL

Segitin Bowes et al (1961) ¢l 4rea epicentral est4 ubicada en el borde
occidental del geosinclinal andino mesazoico. Las rocas mids antigues
conocidas en el drea son rocas metasedimentarias, probablemente del Pa-
leozoico Superior. Rocas sedimentarias del Jurdsico Inferior cubren 2
varios cientos de metrcs de conglomerado tridsico al suroeste de Taltal
Al sureste de Taltal hay rocas sedimentarias marinas y contineniales y
rocas volcdnicas andesiticas cuya edad varfa entre jurdsica y creticica.
Ademds, afloran rocas intrusivas granfticas mesozoicas (Ruiz et al,
1960). El relleno aluvial cuaternario constituye las llanuras desérticas y
cubre los valles y las quebradas.

Todas las rocas expuestas estdn intensamentz fracturadas y existe
un importante sistema de fallas de corrimiento horizontal dextral, en
general paralelo a la costa (St. Amand y Allen, 1960). Existen dos fallas
principales de direccién norte qus se extienden, una de Paposo al norte
llamada Salar del Carmen por Bowes et al (r960) y La Negra por Briig-
gen (1950), y otra de Taltal al sur, llamada Atacama por Bowes et al
(op. cit) que corresponde a la llamada Manto Verde por C. Ruiz (1951),
separadas por una falla de direccién noreste llamada Talal en este in-
forme. St. Amand y Allen (op. cit.) consideran que la falla Taltal es de
corrimiento horizontal sinistral y que ha desplazado a la falla Salar del
Carmen hacia ¢l este al sur de clla. Estos autores postulan que las fallas
Salar del Carmen y Atacama son una sola falla y la llaman Atacama desde
El Salado hasta poco al sur de Iquique (fig. 2). Las zonas de falla prin-
cipales tienen una buena expresién topogrifica, que consiste en escarpas
en el relleno aluvial, valles lineales anchos y portezuelos, Ademds, existen
muchas minas alincadas (fig. 3).

EFECTOS GEOLOGICOS DEL SISMO

De las investigaciones realizadas <n el 4rea epicentral y a lo largo
de las fallas entre El Salado y Antofagasta, se desprende que no hube
movimientos de importancia en las fallas. No se¢ encontraron desplaza-
mientos verticales ni horizontales que indicaran movimizntos a lo largo
de los planos de falla, similares a los que formaron las escarpas en el
pasado. Sin embargo, se produjeron pequeiias fracturas a lo largo de la
falla Taltal y a lo largo de la zona de ffalla Atacama por una distancia de
a lo menos 20 km. al sur del acropuerto de Taltal. Estas se produjeron
especialmente en el relleno aluvial y disminuyen en magnitud y nimero
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hacia ¢l sur (figs. 42 y b). A lo largo de la falla Taltal se encontraron
numerosas fracturas abiertas de 3 a 20 m. de largo y 1 a 4 cm. de ancho,
en tres sistemas principales: paralelas a la falla principal (aproximada-
mente N4o°W), y oblicuas: N65°-85°W y N30°E. Eran especialmente
notorias en los portezuclos alineados que marcan la traza principal de
la falla y en el lado noreste de ella, por cuanto el relleno aluvial es més
abundante alli. Sin embargo, también se noté movimiento a lo largo de
fracturas pre-existentes en la roca, especialmente en aquellas de direccién
N5*W. Las fracturas relacionadas a la falla Taltal disminuyen répida-
mente en nimero al sureste de la quebrada Taltal.

Mis hacia ¢l sur no se notaron fracturas que pudiesen ser relacio-
nadas a las zonas de falla.

DESLIZAMIENTOS

Se registraron algunos deslizamientos ocasionados por cl sismo en el
irea estudiada, especialmente en los bordes de los rajos abiertos de las
minas entre El Salado y la mina Carrizalillo y en los escombros de falda
de los acantilados de la costa entre Taltal y Paposo (fig. 12).

MAREMOTOS

El Instituto Hidrogrifico de la Armada proporcioné los siguientes
datos mareolégicos relativos al sismo. Los marecogramas de Arica, An-
tofagasta y Caldera registraron ondas anormales relacionadas al movi
miento sismico.

En Arica los marcogramas registran una ola de 0,30 m. de altura
que comenzd a las 07 h. 40 m. con un perfodo de 30 minutos. Las olas
siguientes fueron moderadas, normalizindose a las 19 horas del 28 de
diciembre. En Antofagasta la alteracién de la curva de mareas comenzd
a las o4 h. 40 m., con seiches que a las 06 h. 30 m. tenfan una amplitud
de 0,46 m. El fenémeno terminé a las 23 horas del 28 de diciembre. En
Caldera, a las o4 h. 30 m. se inicié la curva tipica de un tsunami cogy
una altura de la primera onda de 0,75 m. con un periodo de 17 minutos.
A las 07 h. 40 m. se registré la amplitud mixima con una alura de 0,84
m. y un periodo de 20 minutos. A las 09 h. oo m. la altura €s 0,80 m. y
¢l periodo 18 minutos, De aqui disminuyd paulatinamente registrindose
cada hora un grupo de tres seiches, normalizindose la curva a las 06 h.
oo m. del dia 30 de diciembre.

La ubicacién del epicentro, la magnitud del sismo y la existencia
de una fosa ocednica de mis de 7.000 m. de profundidad a unos 100 km.

=

al oeste de Taltal, hacian probable la generacién de olas anormalmente
grandes, que habrfan produzido dafics enormes en las ciudades costeras.
Afortunadamente, no s¢ produjcron sino las pequefias olas que no al-
canzaron un metro y que se describieron mas arriba. Estas no afectaron
ninguna estructura ingenieril ni produjeron daios.

EEFECTOS EN EDIFICIOS Y OTRAS ESTRUCTURAS

Los dafios producidos por el sismo no fueron tan intensos como
podria haberse esperado de un sismo de tan gran magnitud. Probable-
mente, esto se deba a lo profundo del foco y a lo escaso de la poblacién
en ¢l drea de fuertes movimientos. Segiin datos proporcionados por el
Departamento de Geofisica y Geodesia de la U. de Chile el sismo se
sintié con intensidad IV MM o mds entre Pisagua y La Serena, -

Taltal, que tiene aproximadaments 6.000 habitantes, es la localidad
mds cercana al epicentro y fue la mis dafiada. Casi no hubo dafios en
Chaniaral, 110 km. al sur de Taltal ni en Antofagasta, 200 km. al norte.
Daios menores se produjeroa hasta Tierra Amarilla y danos moderada-
mente fuertes en un hospital en Potrerillos construido de adobe, Tam-
bién alli se dafié fuertemente el 40% de las casas de adobe. En El Salva-
dor se produjeron daiios importantes en varias casas de albaiileria refor-
zada y se agrietaron algunas calles ( informacién proporcionada por el
Sr. Joaquin Monje). :

En la oficina salitrera Alemania, a unos 45 km. al norte del epicen-
tro, se produjeron algunos dafios en casas de adobe, En la planta, la
chimenea principal de 30 m. de altura, se incliné aproximadamente 3°
de la verical y otra, que habia sido inutilizada en septiembre del ano
pasado, debido a fatiga del metal, cays. En la estructura metilica de la
planta no se produjeron daiios.

En Taltal, los dafos producidos en 250 casas, de un total de 1.100,
eran severos y requieren demolicién, Las casas estaban consiruidas de
madera, adobe, cana con barre, planchas corrugadas, concreto con mor-
tero de arena marina y algunas de bloquetas de cemento (figs. 6 y 7). La
mayorfa de los edificios muy danados eran viejos y estaban en malas
condiciones antes del sismo. Especialmente, las “polillas’ habfan dafiado
severament= las estructuras de madera dejindolas en precarias condicio-
nes de estabilidad. La mayor parie de los danos se debe a la caida
de paredes de concreto y de construcciones de adobe (A. Thomas, 1967).
Los pilares metdlicos d= un muelle antiguo fallaron debido principal-
mente a quc los pernos de unién a la estructura superior se habian oxi-
dado hasta ¢l punto de pricticamente desaparecer mucho antes del sismo
(fig. 8). Algunos muros de contencién fallaron, sin que pueda estable-
cerse si fuc a causa del empuje o del desmoronamiento del material
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sujeto, o si se debié a falla del muro por efecto del movimiento sismico.
También hubo destruccién de algunas aceras construidas sobre relleno
artificial. el .

Taltal est4 construido principalmente scbre material aluvial consti-
tuido por grava y arcna en parte bien cementadas que representan el
relleno de una quebrada. Existen niveles de terraza llanos separados por
pendientes suaves. A lo largo de la costa y bordeando la calle _Esmeralda
se ha depositado una faja de relleno artificial de espesor variable en la
que se produjeron alguncs daiios. Sin embargo, la Hosteria de Taltal,
construida al borde de la terraza que limita la costa, no sufrié dafios
(fig. 9). Algunas construcciones estin apoyadas sobre roca firme como
es el caso de las casas del ferrocarril; la casa de huéspedes y la planta
concentradora de ENAMI estin construidas sobre material de tcrrazas
marinas, La traza de la falla Atacama pasa por Taltal y es mis o menos
coincidente con la calle Martinez (fig. 10).

No fuc posible determinar una relacién clara entre. la geologia y
los dafios en Takal. Sin embargo, hay algunos indicios que hubo mayor
concentracién de dafios en el 4rea con relleno artificial que bordea la
costa y a lo largo de la traza de la falla Atacama. En la calle Martinez
se produjo un hoyo (fig. 11) en ¢l suclo, que probablemente .corrcsponde
a compactacién del relleno de una antigua prospeecién minera. Tam-
bién hubo un hundimiento del terreno en ¢l patio de una casa. Ambos
fenémenos se produjeron aproximadamente en linea con la traza de la
falla Atacama. Un galpén de madera para almacenamiento de minera-
les de propicdad de ENAMI, ubicado en calle Martinez, sufrié la in-
clinacién del techo hacia el noroeste (fig. 5).

En el restaurant de Aguas Verdes, a 20 km. al noroeste del ¢picen-
tro, no hubo daiios. Solamente se rajaron algunas baldosas de flexit en
una extensién de 1 a 2 m. ‘o

Efectos en caminos y tuberias— A lo largo de los caminos del 4rea
cpicentral se produjeron algunas fallas de los cortes y terraplenes, espe-
cialmente en los alrededores de Paposo, donde el camino corta la pen-
diente fuerte del acantilado costero (fig. 12). En la Carretera Paname-
ricana se produjeron grictas transversales en el pavimiento bituminoso
debido a compactacién diferencial de los rellenos, especialmente entre ’cl
kilémetro 1045 y ¢l kilémetro 1180. Los bordes de los terraplenes estan
también agrictados y hay deslizamientos de sus taludes debido al mismo
proceso. s

Las cafierfas que conducen agua desde el este y el oeste a la oficina
salitrera Alemania fueron cortadas en muchos lugares. Las roturas eran
mis abundantes cerca de la oficina.

Efectos en minas, desmontes y tranques de relaves— No se informé
de daiios producidos por ¢l sismo en labores subterrineas, pero hubo
algunos derrumbes de rocas y fracturamiento del terrcno asociados a

B e

rajos abiertos. En la mina Carrizalillo, unos 6o km. al sur del epicentro,
se derrumbé parte de la pared norte casi vertical dejada por el hundi-
miento antiguo de las labores. Se abrieron, ademds, numerosas grietas
a lo largo de planos de fractura de la roca alrededor del profundo hoyo
(fig. 13). En un lugar, se extendieron hasta a 25 m. del borde. La mina
tenia, por lo menos, 27om. de profundidad en el pasado y se derrumbé
en noviembre de 1922 a con:ecuencia de un temblor fuerte (Bowes et al,,
1961). También se produjeron grietas alli a raiz del sismo del 18 de
febrero de 1966.

En la oficina San:a Luisa, unos 30 km. al norte del epicentro, y en
la oficina Alemania, se produjeron algunos deslizamientos de la costra
cementada en los taludes de las “tortas de ripios”. En Santa Luisa, los
taludes de 45° de inclinacién, se fracturaron en bloques poligonales irre-
gulares de 1 a 3 m. de didmetro y 0,5 m. e espesor (fig. 14). Algunos
de ellos se deslizaron pendiente abajo. En menor escala, se originaren
fracturas y derrumbes en la “torta de ripios” de la oficina Alemania.

En la planta de 4cido sulfirico de ENAMI en El Salado se registra-
ron algunos dafos en las estructuras. El horno de azufre se desplazd
ligeramente sobre su base de concreto, sin que se cortaran los pernos de
anclaje. El horno, cuyo ¢je tiene direccidn este-veste, se corrid aproxima-
damente 1 cm. hacia el norte. En la planta de tratam’ento de agua se
agrietaron los muros siguiendo los contornos de las bloquetas de con-
creto, y una caldera circular también se desplazé 1 cm. al norte sobre
su base.

En la torre de absorcidn, se observd un leve fracturamiento de la base
de concreto, sin que se cortaran los pernos de anclaje. La chimenea me-
tilica tuvo algunos dafios menores al fallar las soldaduras de algunas
uniones, pero fueron reparadas inmeditamente. El azufre apilado en una
bodega metélica s derrumbé en parte y deformé una puerta de fierro.
El movimiento fue sentido muy fuerte y en forma vertical por el admi-
nistrador de la planta durante aproximadamente 2 minutos, quien obser-
vé que objetos sueltos se desplazaron en sentido este-ocste en su casa ha-
bitacién.

Debido al efecto que un sismo puede tener en tranques de relave,
se examinaron cuidadosamente los tranques de relaves de Punta del Co-
bre de ENAMI y el de Sali Hochschild en Copiapé. El tranque de Pun-
ta del Cobre estd detrds del pueblo Tierra Amarilla, a2 unos 18 km. al
sureste de Copiapd. Existen varios depésitos, €] mayor de los cuales ha
acumulado aproximadamente 1.200.000 toneladas de arena y limo, en un
tranque de 50 m. de altura, con pendientes de 35 a 50° de inclinacién.
No se predujo derrumbe ni deslizamiento de los taludes, pero en el
interior del tranque, en la paric superior, hubo fracturamiento intenso
y flujo del material arenoso limoso superficial hacia la parte central
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posterior. Las fracturas, que indicaban flujo del material, estaban abier-
tas 3 a 5 cm. en general, aunque algunas alcanzaban 30 c¢m.; eran en
forma de arco y subparalelas (fig. 15). En muchos lugares se formaron
numerosos volcancitos de arena (fig. 16 y 17) de unos 2 cm. de altura
y hasta 10 cm. de didmetro que demuesiran que el material arenoso fino
se licud, tal como sucedi6 el afio 1965 en los tranques de relaves de El
Cobre, La Patagua y Cerro Negro (L. Alvarez, 196s).

El tranque de relaves de Sali Hochschild, en las afueras de Copiapé,
tiene una altura de 40 a 50 ¢m. y la pendiente del talud frontal alcanza

40°. Es bastante seco en superficie y no se produjeron dafios a consecuen-
cia del sismo.

CONCLUSIONES

El sismo de Taltal produjo efectos menores que los esperados de
una magnitud de 7 % (escala Richter).

No se encontraron cvidencias suficientes para demostrar movi-
mientos grandes a lo largo de las fallas conocidas. La mayor inten-
sidad en las zonas de falla se explica por ser zonas de menor com-
petencia.

No se encontré una relacién entre ¢l tipo de suelo de fundacién
y los daiios en las estructuras. Las destrucciones y dafios se debie-
ron, especialmente en el caso de Taltal, a malas caracteristicas o
debilidad anterior al sismo producida por el efecto de las polillas
en las edificaciones de madera, a la mala resistencia de los muros
de adobe y a las diferentes caracteristicas de materiales disimiles
en cstructuras mixtas de albafiilerfa.

Se produjo una serie de olas anormales relacionadas al movimien-
to sfsmico, algunas de las cuales alcanzaron caracteristicas de tsu-
nami en Caldera. Sin embargo, no se originaron dafios a conse-
cuencia de ellas.

Se evidencio, una vez mds, lo inestable que son los tranques de
relaves a las ondas sismicas. Afortunadamente, no hubo desgra-
cias, pero los materiales del tranque de Punta del Cobre se licua-
ron en parte. Si el fracturamiento hubiese alcanzado a afectar el
talud exterior del tranque, éste podria haberse vaciado, derra-
mindose los materiales como una corriente de barro sobre el pue-

blo de Tierra Amarilla y ocasionande una tragedia similar a la de
El Cobre.

Santiago, enero de 1967
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.-Figu.::a 4a — Fracturamiento del relleno aluvial a lo largo

Figura 3 — Traza de la falla Atacama desde pn_r:azuelo

de la traza de la falla Taltal

El Saladite hacia el norte.
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Figura 6 — Casas de madera, cana y barro destruidas en calle Torreblanca. Tialxal.
2 ; i ad i 3 K 23
Figura 4b — Fracturamiento del relleno aluvial a lo larqo
de la traza de la falla Taltal,
Figura 5 — Galpon de almacenamiento de minerales (ENAMI) en calle Martinez, . N . weinoitn mixta de madera v concrzto destruida en Taltal
Taltal, cuye techs se desplazs hacia el noroeste. Figura 7.— Casa de construeccion mixta de maders [

— 14 — — 15 -



— g1

‘epiainbz] Bwaijxa B] B EBliajsol ®©| opueijsow [ejjel ap Biejd — § einbiy

Figura 11 Hoyo producido en calle Martinez, Taltal, en

traza de falla Atacama que pasa por portezuelo del fondo.
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Figura 10

Traza de la [ailla Atacama pasando por
Taltal. Calle Martinez al centro.




Figura 14 — Fracturamiento de la cosira de la “torta de ripios” de la oficina
Santa Luisa.

AL

Figura 12 — Deslizamiento de escombros de falda en camino a Paposo, 10 km al
norte de Taltal.

Figura 13 — Grietas producidas airededor del hove de la mina Carrizalillo Figura 15

-- Fracturamiento producide en el ifranque de relaves de Punta del Cobre.
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Figura 16 — Volcancitos de arena producides por licuacion de los relaves de
Punta del Cobre.

Figura 17 — Volcancitos de areéna y grietas €én e! tranque de relaves de
Punta del Cobre.
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