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Las localidades más afectadas por el terremoto fueron las ciudades de Moquegua, 
Tacna, Arequipa, Valle de Tambo, Caravelí, Chuquibamba, Ilo, algunos pueblos del 
interior y Camaná por el efecto del Tsunami. 
 
El Sistema de Defensa Civil y medios de comunicación han informado la muerte de 35 
personas en los departamentos antes mencionados, así como desaparecidos y miles de 
edificaciones destruidas. 
 
4.1.1.2 Tectonismo de la Región Andina 
El Sur del Perú es, desde el punto de vista tectónico, una de las regiones más activas de 
la tierra y está sujeta a frecuentes fenómenos catastróficos,  la actividad  tectónica de la  
región occidental del continente sudamericano, está relacionada con la interacción 
principalmente de las Placas Litosféricas de América del Sur y de Nazca, constituyendo 
una de las regiones de subducción más extensas en nuestro planeta. En esa interacción 
también deben ser considerados los efectos que causan las placas menores próximas 
como la de Cocos y la del Caribe en la porción norte y la placa de Escocia en la porción 
sur, principalmente por presentar diferentes velocidad y direcciones del movimiento con 
relación a las placas principales. 
 
De acuerdo con Wortel (1984), el modelo simple de interacción entre una placa 
oceánica y otra continental sobre la región andina, que fue considerado poco después 
del lanzamiento de la teoría de la tectónica de placas, al inicio de la década de los 70, 
fue modificada en base a investigaciones subsecuentes que mostraban la existencia de 
cambios significativos de norte a sur, en la estructura de la placa sumergida y los 
procesos asociados con la subducción. entre estos procesos están los fenómenos 
sísmicos y vulcanológicos, el tectonismo superficial y la formación de depósitos 
minerales. Esos cambios no concuerdan con la velocidad de la convergencia entre esas 
placas que es prácticamente uniforme a lo largo de toda la zona de subducción (~10 
cm/año), la cual era considera como principal proceso del control de la subducción; esta 
discrepancia, de acuerdo con Wortel hace cuestionar la validez del modelo de la 
tectónica de placas para la región andina. 
 
Esa discrepancia entre tanto puede ser explicada (Wortel, 1984) tomándose en 
consideración la edad de la Placa Litosférica sumergida. Muchas de las complejidades 
de la zona de subducción en la región andina, resultan de la circunstancia peculiar de 
que la zona se encuentra en transición desde una etapa primitiva de absorción de la 
Placa Litosférica oceánica más antigua (> 70 m.a. y que produce sismos profundos). Ese 
estado de transición habría provocado un modelo tectónico sobre la región andina con 
variaciones temporales importantes, principalmente con cambio en el ángulo de 
subducción y la extensión de la placa sumergida, además varios segmentos de esa placa 
se encuentran en diferentes etapas de esa evolución.  
 
Entre los elementos tectónicos más importantes relativos a la zona de subducción entre 
las placas de Nazca y de América del Sur, destacan las Dorsales Marinas Asísmicas, la 
Fosa Perú - Chile, los Volcanes activos y la Topografía de la Zona WB. 
 
* Dorsal de Nazca.- La Dorsal de Nazca es una formidable elevación submarina de 
rumbo Suroeste. Está a 2500 metros por debajo de la superficie del mar, dividiendo a la 
Fosa Oceánica en dos segmentos, la Fosa de Arica hacia el SE y la Fosa de Lima hacia 
el NW. La Dorsal influye notablemente en la parte continental, determinando una 
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inflexión en la dirección general de la Cadena Andina. Por consiguiente, la Cadena 
Andina se extiende en dirección NW a SE, a la latitud del contacto de la Dorsal con el 
continente, se dobla para seguir una nueva orientación de Oeste a Este, posteriormente 
recupera aproximadamente su dirección inicial, hasta aproximadamente la latitud del 
codo de Arica, tomando una dirección Sur. 
 
* Geometría del plano de subducción.- La zona  ha sido frecuentemente estudiada 
debido a las características peculiares presentes en la Placa de Nazca subduida bajo la 
región andina. Los investigadores como Isacks & Molnar (1971), Sykes (1972), 
Barazangi & Isacks (1976, 1979), Sacks (1977), Snoke et al. (1977), tomando como 
base los datos de los catálogos internacionales y las soluciones de los mecanismos 
focales muestran la existencia de características distintas en la zona WB. 
 
Utilizando la distribución Hipocentral de los sismos con focos superficiales e 
intermedios, fueron reconocidas hasta cuatro porciones en la placa de Nazca (Stauder, 
1973, 1975; Barazangi & Isacks, 1976, 1979; Isacks & Barazangi, 1977). Estos 
investigadores concluyeron que entre 2o - 15o S, el plano de Benioff  tiene un ángulo de 
subducción entre 5 y 10 grados hacia el Este, o sea es un plano casi horizontal donde no 
hay actividad volcánica, más aún, sin deformación en el continente, en tanto que desde 
los 15o a los 24o S y al sur de los 33o S el ángulo de subducción alcanza los 30o  hacia  
el Este, y por el contrario, existe presencia de la actividad volcánica (Jordan et al., 
1983). Además la "Deflexión de Abancay", una importante estructura transversal 
andina, que comprende seis sectores de fallas discontinuas con longitudes entre 3 y 18 
kms., se presenta al norte de la zona de transición entre la zona de subducción casi 
horizontal y la porción con una subducción de 30O  (Mercier et al, 1992). 
 
Los cambios en la geometría del plano de subducción sobre el sur del Perú y  norte de 
Chile, fueron estudiados, posteriormente, por medio de datos de redes sísmicas locales, 
en trabajos presentados por Hasegawa & Sacks (1981), Grange et al. (1984), y Boyd et 
al. (1984), que confirmaron un plano con un ángulo de buzamiento menor en la porción 
central del Perú y un ángulo de casi 300 al sur del Perú, y atribuían este cambio del 
plano a una contracción y no a un empuje como había sido propuesto por Barazangi & 
Isacks (1979). Schneider & Sacks (1987) demostró que efectivamente en el sur del Perú 
la actividad sísmica muestra un ángulo de subducción mayor que el observado en el 
Perú Central, proponiendo entonces que se trata de una contorción en la placa. En la 
región Norte de Chile también se realizó varios estudios sismológicos; Comte & Suárez 
(1994) y Comte et al. (1994) han publicado algunos trabajos al respecto en esta región. 
Ellos dan evidencias de una fase de transformación a lo largo de la porción subduida, 
con fallamiento normal e inverso entre 100 y 200 km. de profundidad y la ausencia de 
una corteza oceánica subduida. 
 
Estudios efectuados por Abe &  Kanamori (1979) mencionan que los sismos profundos 
e intermedios proveyeron importante información sobre las propiedades mecánicas y la 
distribución de esfuerzos de la placa oceánica subduida. Estudios sobre los sismos 
profundos en América del Sur, con esta finalidad, fueron efectuados por Suyehiro 
(1967), Khattri (1969), Mendiguren (1969), Wyss (1970), Isacks & Molnar (1971), 
Linde & Sacks (1972), Giardini (1984, 1986, 1988). 
 
A partir  de los 300 km. de profundidad, no hay presencia de actividad sísmica en la 
zona WB sobre la región andina, sin embargo ésta vuelve aparecer cerca de los 500 km., 
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lo que conduce a especulaciones sobre la continuidad en profundidad del plano, sobre 
esa región (Baranzagi & Isacks, 1976, 1979; Berrocal, 1991). 
 
Berrocal  & Fernández (1997), proponen que la porción de la placa de Nazca que es 
subduida entre 24o y 14.5o S, parece tener continuidad lateral y en profundidad hasta los 
600 km. Esa porción de la placa subduida, según ese trabajo, parece que está siendo 
contorsionada hacia el Sur, cuando se correlaciona con los sismos muy profundos 
ocurridos en el extremo Sur, sugiriendo además, que la placa que es subduida 
correspondiente a los otros sismos profundos es contorsionada en menor proporción que 
la del extremo Sur. También sobre la base de un mapa de contornos del plano, 
elaborado por los mismos autores, se observa el efecto provocado por las dorsales de 
Nazca y de Juan Fernández en la topografía de la porción subduida de la placa de 
Nazca, una contorción del plano parece ser originada por la subducción de esas 
dorsales. El efecto de la dorsal de Nazca es más evidente y provoca una porción 
subduida flotante, representada por la amplia separación de las Isópacas y la contorción 
cóncava y convexa de esos contornos alrededor del contacto de la dorsal con el 
continente. Esto también es observado en la subducción de la dorsal de Juan Fernández 
sobre Chile Central, en tanto que la dorsal Perdida aparentemente se curva hacia el 
Norte antes de ser subduida sobre la costa de Chile. 
 
4.1.1.3 Análisis de la Sismicidad  
* Distribución  epicentral en el área de estudio.- La  distribución epicentral se 
encuentra representada en las Figuras 9 y 10 las cuales representan todos los sismos 
disponibles para el área de estudio. La Figura 9 muestra la distribución de los sismos 
para el periodo 1964 a 1998 usando para ello el catálogo Engdahl ( Engdahl et al. 1998). 
Se puede ver en está figura, en una primera aproximación que la sismicidad en un rango 
de profundidades superficiales ( h<70 km.) toman lugar continuamente a lo largo de la 
línea de costa conformando la porción más superficial de la subducción. En esta área 
han ocurrido los sismos más destructivos en la historia de la sismicidad de está región 
como son los sismos de 1604 y de 1868 frente al sur del Perú y 2001. Sin embargo, 
otros sismos superficiales se encuentran ubicados dentro del continente los que pueden 
estar asociados a estructuras activas provocadas principalmente por el levantamiento de 
los Andes. 
 
La actividad intermedia (70<h<300) se distribuye hacia el interior del continente. Del 
mismo modo, los sismos profundos, que son escasos, se hallan distribuidos en la franja 
NS, al sur del paralelo 15° S sufriendo un desvío hacia el oeste a los 14S. Estos sismos 
representan la porción más profunda del plano de subducción. 
 
En la Figura 10, se muestra con mejor detalle la sismicidad local del área de estudio 
obtenida a partir de campañas sísmicas locales a pesar de que el periodo de adquisición 
de datos de dichas campañas es muy corto (poco mas de 3 años 1965,1669,1975-
1976,1980-1981), podemos notar dos claros alineamientos posiblemente asociados a 
estructuras activas, el primero cerca a la ciudad de Arequipa que tiene un largo 
aproximadamente de 150km. y 40km.de ancho y oscila en un rango de profundidades 
superficiales. El segundo alineamiento se encuentra más pegado a la costa y tiene un 
largo de aproximado de 140km. y un ancho de 30km, oscila en un rango de 
profundidades entre superficiales e intermedias, profundidades que serán mejor 
detalladas al realizar las secciones sísmicas las mismas que permitirán hacer una mejor  
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zonificación. También se puede notar actividad correspondiente a la zona de subducción 
hacia el oeste de la línea de costa. 
 
El  rango de magnitudes de esta actividad es muy pequeño, se encuentran sismos desde 
2.5 a 4.0 como se puede ver en el catálogo obtenido a través del reprocesamiento hecho 
a los datos de Schneider y usando la fórmula obtenida para la determinación de la 
magnitud (MD) a partir de la coda de duración de los sismos. 
 
* Secciones Sísmicas.- Estas secciones  (Fig. 11) son elaboradas para conocer la 
morfología de las fuentes sismogénicas, a través de la distribución espacial de los 
hipocentros, que son proyectados en planos verticales convenientemente orientados. El 
análisis de las secciones sísmicas permitieron determinar que los sismos en las 
cordilleras oceánicas son superficiales, en tanto que los sismos más profundos se 
presentan en los márgenes activos de los continentes. En América del Sur son 
superficiales en la zona de la Costa y profundos en el interior  del continente. 
   
4.1.1.4 Peligrosidad sísmica 
La ciudad de Ilo se encuentra en una zona de gran actividad sísmica  por consiguiente 
susceptible a ser expuesta a esta clase de peligro, El tipo de edificación o construcción 
de las viviendas no ofrecen ninguna resistencia sísmica, en gran parte de la ciudad y 
particularmente en la Pampa Inalámbrica, las viviendas han sido construidas  sin ningún 
criterio antisísmico la que en el futuro se vuelven vulnerables,  por la falta de 
acondicionamiento y  previsión cuando no se toma en cuenta la calidad de los suelos, 
que es el caso preocupante de la Pampa Inalámbrica por el alto contenido de sales en 
algunos sectores, que en el futuro podría ocasionar asentamientos o hundimientos por la 
disolución de las mismas. 
 
En el caso particular de Ilo la mayor parte de sus edificaciones se encuentran bastante 
conservados sobre todo las edificaciones cercanas al puerto, adicionalmente se podría 
indicar que su suelo es bastante competente, consistente en rocas  intrusivas  y 
metamórficas excepto algunos sectores. Por el contrario en la Pampa Inalámbrica hay 
serias deficiencias constructivas pero además su suelo por el contenido de sales  
representa siempre un peligro latente de no tomarse previsiones sobre todo con los 
servicios de agua y desague. 
 
4.1.2 Tsunami 
Los Tsunami han sido estudiadas para la ciudad de Ilo, se ha logrado determinar el 
tiempo mínimo de ocurrencia  para el SW de Perú que es de  5 a 10 minutos, en el caso 
de Ilo se ha catalogado como de máxima peligrosidad por las condiciones topográficas, 
según los cálculos podría penetrar hasta unos 400 metros en la desembocadura del río. 
El plano de inundación por efecto del tsunami  se calcula entre las curvas de nivel 15 a 
20 metros (Fig. 12). 
  
4.2  GENERALIDADES DE LA GEODINAMINA EXTERNA 
 
La gran variedad de fenómenos naturales  que ocurren en el Perú y en especial en la 
zona sur, han moldeado a través de su historia una evolución en el desarrollo urbano, 
agrícola, industrial, etc. Particularmente  en el sector correspondiente a la ciudad de Ilo, 
las amenazas a  la que  esta expuesta es la erosión fluvial, arenamientos, inundaciones y 
activaciones de las quebradas.  
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4.2.1 Inundaciones 
Considerando que la precipitación pluvial en la ciudad de Ilo es sumamente escasa, la 
amenaza de inundación es baja, sin embargo por las condiciones del suelo de la Pampa 
Inalámbrica, por su alto contenido de sales le corresponde una peligrosidad moderada a 
futuro por la posible disolución de la misma. En el caso del Puerto por la pendiente 
existente no resulta preponderante en el caso de las inundaciones. 
  
Por el contrario es necesario considerar cierto grado de peligrosidad en las quebradas 
secas y sobre todo en las cercanías de la desembocadura, por una eventualidad futura 
por el incremento de las precipitaciones en las cercanías de Ilo o en la región que 
comprometa los drenajes naturales. 
 
4.2.2 Erosión Fluvial 
Este   fenómeno generalmente ocurre a lo largo de los ríos, especialmente en los 
torrentosos y durante las épocas de avenidas, debidas a las fuertes precipitaciones 
pluviales, por consiguiente el río Osmore debe considerarse como un peligro latente 
sobre todo en su desembocadura. 
 
4.2.3 Arenamiento 
Este proceso morfodinámico se presenta en Ilo como en muchos lugares de la costa 
peruana, originando  depósitos de arenas conocidas como dunas. Estas arenas 
transitorias invaden terrenos de cultivos y particularmente en el caso de Ilo las 
carreteras.  
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CAPITULO V 
 

ESTUDIO DE CAMPO PARA LA IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 
 
5.1 PROSPECCION SISMICA 

 
5.1.1   Urbanización Garibaldi 
En la Urbanización Garibaldi (Cuadro 6), en la parte interior del Estadio, se realizaron 
dos Perfiles de Refracción Sísmica. El primero se encuentra ubicado en la pista atlética 
de la tribuna de oriente y el segundo en la Playa de Estacionamiento, donde  se 
determinaron cuatro horizontes que a continuación  se detalla; (ver anexo, ubicación de 
perfiles sísmicos-Plano 1), en las fotos 2 y 3, se observa el lugar donde se han realizado 
los estudios geofísicos y geotécnicos. 
 
El primer horizonte es una delgada capa de unos pocos centímetros, con velocidades de 
220.59 m/seg. a 606.06 m/seg., que es un material arenoso acompañado de conchuelas, 
el segundo horizonte tiene un espesor de 1.73 m. a 5.3 m. y una velocidad entre 
1141.67m/seg. a 1190.48 m/seg., que correspondería al mismo material pero algo más 
compacto, acompañado probablemente de material rocoso intemperizado, el tercer 
horizonte tiene un espesor de 14.18 m. a 21.95 m con velocidades de 3341.18 m/seg. a 
3562.50 m/seg., que estaría relacionado a material rocoso algo fracturado y el cuarto 
horizonte tiene velocidades de 4800.00 m/seg. a 5000.00 m/seg. que correspondería  a la  
roca  sin alteración. 
 
 

CUADRO 6 
VELOCIDADES Y ESPESORES DE LA URBANIZACION GARIBALDI 

 
 

PRS. 
CAPA 1 CAPA 2 CAPA 3 CAPA 4 TOTAL 

V1(m/s) Z1(m) V2(m/s) Z2(m) V3(m/s) Z3(m) V4(m/s) ∑Z(m) 
1 220.59 0.46 1190.48 1.73 3562.50 21.95 5000.00 24.14 
2 606.06 0.26 1041.67 5.35 3341.18 14.18 4800.00 19.79 

PRS,      Perfil de Refracción Sísmica 
V1, V2,... Velocidades de los diferentes horizontes 
Z1, Z2,.. Espesores de los diferentes horizontes 
∑Z,          Sumatoria de los espesores 
 
5.1.2  Pacocha  (Ciudad Nueva) 
En Ciudad Nueva (Cuadro 7), se efectuó un perfil sísmico, encontrándose  dos 
estructuras, la primera con una velocidad de 380 m/seg. y un espesor de 0.78 m., que 
está relacionado a material aluvial areno gravoso, subyaciendo a esta estructura tenemos 
un material con una velocidad de 1575.76 m/seg. que correspondería al mismo material  
más compacto. 
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CUADRO 7 
VELOCIDADES Y ESPESORES DE  PACOCHA (CIUDAD NUEVA) 

 
PRS. 

CAPA 1 CAPA 2 CAPA 3 TOTAL 
V1(m/s) Z1(m) V2(m/s) Z2(m) V3(m/s) Z3(m) ∑Z(m) 

3 380.00 0.78 1575.76    0.78 
PRS,      Perfil de Refracción Sísmica 
V1, V2,... Velocidades de los diferentes horizontes 
Z1, Z2,.. Espesores de los diferentes horizontes 
∑Z,          Sumatoria de los espesores 
 
5.1.3 Pampa Inalámbrica 
En esta zona se realizaron 17 perfiles sísmicos, distribuidos de una manera regular, con 
la finalidad de realizar un análisis detallado, se ha visto por conveniente efectuar una 
sectorización  en base a la propagación de las ondas sísmicas, ver Anexo G (Plano 2) 
 
Sector 1.- Comprende: Ampliación Pampa Inalámbrica, 24 de Octubre, 
Ampliación 24 de Octubre, Ampliación Nuevo Ilo, Ilo Habitad, San Andrés, Tren 
al Sur, Brisas I, II ,III, IV, V y  Los Angeles. 
En este sector se realizaron 14 perfiles sísmicos (Cuadro 8) determinándose cuatro 
horizontes. En los perfiles 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 17 se ha determinado una 
capa superficial con  una velocidad de 256.41m/seg. a 487.50 m/seg. y  un espesor de 
0.32m. a 1.56m. que correspondería a un material arenoso y arenas ligeramente 
compactadas, mientras que en los perfiles 7, 8 y 11 no se ha determinado este primer 
horizonte, subyaciendo a este horizonte  tenemos velocidades de 581.40 m/seg., a 
839.29 m/seg. que estaría relacionado con material arenoso algo más compacto con 
pequeños guijarros y un espesor de 2.25m. a 16.43, este material se encuentra 
constituyendo el primer horizonte en los perfiles 7, 8 y 11, con un espesor de unos 
pocos centímetros, el tercer horizonte fue determinado en todos los perfiles a excepción 
del 8, con velocidades de 1038.46m/seg. a 1764.71m/seg., en los perfiles 10, 11, 12, 15  
y 16 su potencia es de 8.65m a 16.03m, probablemente corresponda al mismo material 
pero más compacto, y el cuarto horizonte ha sido determinado en los perfiles 8, 10, 11, 
12, 15 y 16, con velocidades entre 2083.33m/seg. a 2565.22 m/seg. que correspondería 
a material arenoso con guijarros pero compacto. 
 

CUADRO 8 
VELOCIDADES Y ESPESORES DE LA PAMPA INALAMBRICA (SECTOR 1) 

 
PRS. 

CAPA 1 CAPA 2 CAPA 3 CAPA 4 TOTAL 
V1(m/s) Z1(m) V2(m/s) Z2(m) V3(m/s) Z3(m) V4(m/s) ∑Z(m) 

4 277.78 0.32 674.42 2.25 1038.46   2.57 
5 363.64 1.56 823.53 3.84 1515.15   5.40 
6 256.41 0.36 839.29 11.87 1764.71   12.23 
7 714.29 0.69 833.33 12.48 1428.57   13.17 
8 555.56 0.22 823.53 16.43 2083.33   16.65 
9 263.16 0.77 1162.79     0.77 

10 487.50 0.57 1666.67 16.03 2560.00   16.60 
11 588.24 0.34 1162.79 14.82 2444.44   15.16 
12 411.76 0.60 1071.43 9.38 2500.00   9.98 
13 454.55 0.27 837.84 10.47 1481.48   10.74 
14 433.33 0.34 1176.47 8.65 1500.00   8.99 
15 441.18 1.24 1578.95 12.06 2565.22   13.30 
16 337.50 0.37 1153.85 5.85 2387.10   6.22 
17 370.37 0.24 581.40 3.03 1315.79   3.27 
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PRS,      Perfil de Refracción Sísmica 
V1, V2,... Velocidades de los diferentes horizontes 
Z1, Z2,.. Espesores de los diferentes horizontes 
∑Z,          Sumatoria de los espesores 
 
Sector 2.- Comprende Nuevo Ilo, Pampa Inalámbrica  zona I. 
Este sector (Cuadro 9) presenta mejores condiciones que todas las anteriores, el perfil 
sísmico 18 se encuentra ubicado en la pampa llamada Betesda (Altura del Terrapuerto), 
el  perfil sísmico 19 en la parte lateral de ENACE Block D y el perfil sísmico 20 
próximo al reservorio de agua de la Pampa Inalámbrica, del análisis de los perfiles 
sísmicos se ha determinado tres horizontes el primero con velocidades que fluctúan 
entre 365.08m/seg. a 760.00 m/seg. con espesores de 0.26m a 0.87m.  que 
correspondería a material arenoso, con guijarros no consolidados, el segundo horizonte 
corresponde en el perfil sísmico 18 al mismo material pero más compacto mientras que 
en los perfiles 19 y 20 correspondería a material rocoso fracturado y subyaciendo a 
estos horizontes tenemos velocidades que oscilan  de 4500m/seg. a 5555.56m/seg. que 
correspondería a roca no alterada. 

 
CUADRO 9 

VELOCIDADES Y ESPESORES DE LA PAMPA INALAMBRICA (SECTOR 2) 
 

 
PRS. 

CAPA 1 CAPA 2 CAPA 3 CAPA 4 TOTAL 
V1(m/s) Z1(m) V2(m/s) Z2(m) V3(m/s) Z3(m) V4(m/s) ∑Z(m) 

18 540.54 0.26 928.57 6.51 4500.00   6.77 
19 365.08 0.87 2000.00 6.47 5000.00   7.34 
20 760.00 0.39 1829.27 10.58 5555.56   10.97 

PRS,      Perfil de Refracción Sísmica 
V1, V2,... Velocidades de los diferentes horizontes 
Z1, Z2,.. Espesores de los diferentes horizontes 
∑Z,          Sumatoria de los espesores 
 
5.1.4 Ceticos 
En la parte posterior izquierda de Ceticos (Cuadro 10), se realizó un perfil de refracción 
sísmica determinándose tres horizontes el primero con un espesor de 0.29m y una 
velocidad de 380m/seg. que correspondería a material arenoso, el segundo horizonte 
tiene un espesor de 2.61m. y una velocidad de 766.67m/seg. que correspondería a 
material arenoso semi-compacto con guijarros y el tercer horizonte presenta una 
velocidad de 4058.82m/seg. que correspondería a material rocoso.    
 

CUADRO 10 
VELOCIDADES Y ESPESORES DE CETICOS 

 
PRS. 

CAPA 1 CAPA 2 CAPA 3 CAPA 4 TOTAL 
V1(m/s) Z1(m) V2(m/s) Z2(m) V3(m/s) Z3(m) V4(m/s) ∑Z(m) 

21 380.00 0.29 766.67 2.61 4058.82   2.90 
PRS,      Perfil de Refracción Sísmica 
V1, V2,... Velocidades de los diferentes horizontes 
Z1, Z2,.. Espesores de los diferentes horizontes 
∑Z,          Sumatoria de los espesores 
 
5.2  ESTUDIOS DE RESISTIVIDAD GEOELECTRICA EN ILO. 
 
En  la localidad de Ilo se han realizado estudios de Resistividad Geoeléctrica empleando 
el método de Sondaje Eléctrico Vertical (SEV), se han ejecutado un total de 10 SEVs; 7 
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SEVs en la Pampa Inalámbrica, 1 en Garibaldi, 1 en Pacocha y 1 en Ceticos Ilo, la 
ubicación de los puntos de observación se encuentra en el Anexo G, Plano 1. 
 
A continuación tenemos la interpretación Geoeléctrica de  acuerdo al sector. 
 
5.2.1 Interpretación Geoeléctrica de la Pampa Inalámbrica   
En el cuadro 11, se representan los valores de resistividades y espesores encontrados en 
la Pampa Inalámbrica. 
 

CUADRO 11 
 VALORES DE RESISTIVIDAD Y ESPESORES DE LA PAMPA INALÁMBRICA  

 
S 
E 
V 

Coordena 
das 

 geográficas 

H1 H2 H3 H4 H5 H6 
 

R1 
 

E1 
 

R2 
 

E2 
 

R3 
 

E3
 

R4 
 

E4 
 

R5 
 

E5 
 

R6 
 

E6 
1 17°39´12.0" 

71°18´57.0" 
14600 0.8 15500 0.4 294 7.3 161 28.0 19 177.5 95  

2 17°39´15.2" 
71°18’27.6" 

1630 0.5 6460 0.3 565 4.4 65 40.3 14 272.6 320  

3 17°39'09.2" 
71°19'45.7" 

9000 0.6 84000 0.1 80 16.
0 

132 14.4 89 102.9 351  

4 17°37'55.7" 
71°19'13.0" 

4280 1.5 5420 0.5 ---- ---
- 

800 5.2 31 77.1 247  

5 17°37'58.2" 
71°17'51.2" 

4910 
6990 

0.8 
0.3 

1930 
6220 

1.4 
7.1 

---- ---
- 

339 30.2 12 168.2 306  

6 17°38'49.1" 
71°19'02.1" 

5260 0.5 9600 0.4 561 
334 

6.1
3.4

136 
 

30.4 17 46.9 479  

7 17°39'12.3" 
71°20'09.1" 

7900 0.5 26200 0.3 ---- ---
- 

4990 2.1 80 18.6 250  

H1 - Horizonte geoeléctrico 
R1 - Resistividad 
E1 - Espesor de la Estructura Geoeléctrica 
 
* Descripción de los horizontes geoeléctricos (Pampa Inalámbrica) 
 
Horizonte H1.- Presenta valores altos de resistividad, las mismas  varían entre 1630 y 
14600 Ohmios-metro y espesores entre 0.3 y 1.5 metros, esta primera estructura 
geoeléctrica está constituida por material areno gravoso seco y en algunos lugares se 
encuentra algo compacto. 
 
Horizonte H2.- Presenta valores altos de resistividad, que oscilan entre 1930 y 84000 
Ohmios-metro y espesores entre 0.1 y 7.1 metros; Constituido por materiales areno 
gravosos cementados con sales. 
 
Horizonte H3.- Presenta  valores de resistividad, que varía entre  80 y 565 Ohmios-
metro y espesores que van de 4.4 a 16 metros; debe estar constituida probablemente por 
arenas semi compactadas. Esta estructura no se presenta en los SEVs 4, 5 y 7. 
 
Horizonte H4.-  Presenta valores de resistividad, que varía entre 65 a 4990 Ohmios-
metro y un espesor entre 2.1 y 40.3 metros, estaría constituida por arenas de grano fino 
a medio compactadas. Los menores espesores se presentan en los SEVs 4 y 7, los cuales 
se ubican cerca al afloramiento de la roca intrusiva. 
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Horizonte H5.- Presenta bajos valores de resistividad, que varía entre 12 a 89 Ohmios-
metro y su espesor de 18.6 a 272.6. Representa posiblemente la parte superior de la roca 
intrusiva es decir roca intemperizada. 
 
Horizonte H6.- Presenta valores de resistividad,  entre 95 y 479  Ohmios-metro y de 
espesor indefinido, debe corresponder a la roca intrusiva compacta de la zona de 
estudio. 
 
Se ha elaborado tres perfiles geoeléctricos correlacionando los 07 Sondeos Eléctricos 
Verticales realizados, los cuales se muestran en el Anexo C, (Figs. 1a, 1b y 1c). 
  
5.2.2 Interpretación Geoeléctrica de la Urb. Garibaldi 
En el cuadro 12, se muestran los valores de resistividades y espesores de la 
Urbanización Garibaldi. 
 

CUADRO 12 
VALORES DE RESISTIVIDAD Y ESPESORES DE LA URB. GARIBALDI 

 
SEV 
N° 

Coordenadas 
Geográficas 

H1 H2 H3 H4 H5 
R1 E1 R2 E2 R3 E3 R4 E4 R5 E5 

8 17°37’58.2" 
71°20’04.2" 

900 0.9 132 4.3 31 26.8 12 20.4 44 ---- 

 
H1 - Horizonte geoeléctrico 
R1 - Resistividad 
E1 - Espesor de la Estructura Geoeléctrica 

 
* Descripción de los horizontes geoeléctricos (Urb. Garibaldi) 
Horizonte H1.- Presenta una resistividad de 900 Ohmios-metro y espesor de 0.9 
metros, esta primera estructura geoeléctrica está constituida por material areno gravoso 
con contenido de sales y conchuelas. 
 
Horizonte H2.- Tiene resistividad de 132 Ohmios-metro y espesor de 4.3 metros, 
constituido  por materiales arenosos algo compactados. 
 
Horizonte H3.- Presenta una resistividad de 31 Ohmios-metro y un espesor de 26.8 
metros; correspondiente probablemente a  la parte superior de la roca intrusiva. 
 
Horizonte H4.- Presenta un valor bajo de resistividad de 12 Ohmios-metro y  espesor 
de 20.4 metros, debe corresponder a la roca intrusiva, presenta un alto grado de 
humedad producto de la intrusión marina. 
 
 Horizonte H5.- Estructura geoeléctrica análoga a la anterior, presenta una resistividad 
de 44 Ohmios-metro y de espesor indefinido, debe corresponder a la roca intrusiva, por 
sus bajos valores de resistividad debe tener un alto contenido de humedad producto de 
la intrusión marina. 
En el Anexo C, (Fig. 2), se observa la columna geoeléctrica elaborada. 
 
5.2.3 Interpretación Geoeléctrica de la  Urb. Pacocha (Ciudad Nueva) 
Los valores de resistividades y espesores de la Urb. Pacocha se indican en el cuadro 13. 
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CUADRO 13 
VALORES DE RESISTVIDAD Y ESPESORES DE LA URB.  PACOCHA 

 
SEV 
N° 

Coordenadas 
Geográficas 

H1 H2 H3 H4 H5 
R1 E1 R2 E2 R3 E3 R4 E4 R5 E5 

9 17°36’17.7" 
71°20’18.6" 

3360 0.8 16300 1.1 830 18.5 165 82 250 ---- 

 
H1 - Horizonte geoeléctrico 
R1 - Resistividad 
E1 - Espesor de la Estructura Geoeléctrica 
 
* Descripción de los horizontes geoeléctricos (Urb. Pacocha-Ciudad Nueva) 
Horizonte H1.- Presenta resistividad de 3360 Ohmios-metro y espesor de 0.8 metros, 
esta primera estructura geoeléctrica está constituido por material areno gravoso de 
origen aluvial. 
 
Horizonte H2.- Tiene resistividad de 16300 Ohmios-metro y espesor de 1.1 metros; 
debe estar constituida por materiales areno gravosos algo compacto. 
 
Horizonte H3.- Esta estructura geoeléctrica presenta resistividad de 830 Ohmios-metro 
y espesor de 18.5 metros; constituida probablemente por material arenoso compactado. 
 
Horizonte H4.-  Presenta un valor intermedio de resistividad de 165 Ohmios-metro y  
espesor de 82 metros, debe estar constituido por la parte superior de la roca intrusiva 
presente en la zona de estudio. 
  
Horizonte H5.- Estructura geoeléctrica con resistividad de 250 Ohmios-metro y espesor 
indeterminado. Debe corresponder a la roca base mucho más compactada. 
La  columna geoeléctrica obtenida se puede ver en el Anexo C, (Fig. 3).  
 
5.2.4 Interpretación Geoeléctrica de Ceticos 
En el cuadro 14 se indican los valores de resistividades y espesores encontrados en la 
zona de Ceticos-Ilo. 

CUADRO 14 
VALORES DE RESISTIVIDAD Y ESPESORES DEL SECTOR DE CETICOS - ILO 

 
S 
E 
V 

Coordenadas
Geográficas 

H1 H2 H3 H4 H5 H6 
R1 E1 R2 E2 R3 E3 R4 E4 R5 E5 R6 E6 

10 17°41’01.9" 
71°19’31.5" 

8600 0.9 539 3.3 19 21.6 166 6.3 6 103.9 234 ---- 

 
H1 - Horizonte geoeléctrico 
R1 - Resistividad 
E1 - Espesor de la Estructura Geoeléctrica 
 
* Descripción de los horizontes geoeléctricos (Ceticos-Ilo) 
 
 Horizonte H1.- Tiene una resistividad de 8600 Ohmios-metro y espesor de 0.9 metros, 
esta primera estructura geoeléctrica está constituida por material areno gravoso.  
 
Horizonte H2.- Presenta una resistividad de 539 Ohmios-metro y espesor de 3.3 
metros; debe estar constituida por materiales areno gravosos algo compactada. 
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Horizonte H3.- Presenta una resistividad de 19 Ohmios-metro y espesor de 21.6 
metros; constituido por arenas saturadas de humedad con presencia de sales.  
 
Horizonte H4.- Este horizonte geoeléctrico presenta un valor intermedio de resistividad 
de 166 Ohmios-metro y  espesor de 6.3 metros, debe estar constituido por arenas semi 
compactadas con poca humedad. 
  
Horizonte H5.- Presenta una estructura geoeléctrica con resistividad de 6 Ohmios-
metro y espesor de 136 metros. Debe estar constituido por arenas saturadas de agua 
producto de la intrusión marina. 
 
Horizonte H6.- Presenta una resistividad de 234  Ohmios-metro, de espesor indefinido, 
debe corresponder  al basamento rocoso de la zona de estudio. 
  
La  columna geoeléctrica obtenida se puede ver en el Anexo C,  (Fig. 4). 
 
5.3 ESTUDIO GEOTECNICO 
 
5.3.1 Mecánica de Suelos 
Se ha realizado la evaluación de los suelos, mediante la excavación de calicatas de 
sondeo, y los perfiles naturales, con la finalidad de determinar las características físicas, 
mecánicas y químicas de los suelos. 
 
La parte antigua de la ciudad de Ilo se encuentra  sobre una terraza constituida por roca 
intrusiva, y la parte de la expansión urbana actual, se halla sobre una terraza constituida 
por el afloramiento de la roca a una altitud superior a los 100 m, superficialmente 
rellenada por arenas medias a gruesas que en algunos casos constituyen el material que 
cubre  el afloramiento de la roca, en espesores comprendidos desde unos pocos 
centímetros hasta alcanzar espesores de varios metros, alcanzando diversos estados 
entre muy compactos por procesos de cementación o preconsolidación, a estados sueltos 
por los efectos de remoción  y relleno eólico de las capas superficiales mayor espesores 
y en otros conforman un relleno de mayor potencia. 
 
El substrato rocoso, constituido por rocas intrusivas superficialmente intemperizado y 
fracturado, sin embargo constituye un lecho de fundación estable, sin embargo en todos 
los casos se tienen la presencia de sales solubles, compuestas principalmente por 
cloruros y sulfatos causando, por los efectos de filtración de humedad la disolución de 
las mismas formando oquedades, con los efectos consiguientes de probabilidades daños 
estructurales.  
 
5.3.2 Dinámica de Suelos 
Con la finalidad de determinar los parámetros dinámicos,  se han efectuado los sondeos 
geofísicos, tal como se ha  descrito anteriormente, permitiendo determinar las 
velocidades de las ondas P y S, utilizando el método de refracción sísmica, el mismo 
que se realiza, mediante la colocación de geófonos sobre la superficie, y registran el 
impacto provocado en un punto, este método permite determinar los espesores de los 
estratos mediante los cálculos de velocidad registrados para cada uno de los mismos.  
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* Muestreo  
Los objetivos y usos de las muestras son necesarios para identificar y clasificar los 
suelos correctamente, siendo indispensable para la  determinación de la densidad y 
humedad para las pruebas de laboratorio. 
 
El muestreo se ha realizados por zonas y de acuerdo con las características 
estratigráficas, obteniéndose muestras alteradas e inalteradas, de cada una de las 
perforaciones realizadas y luego transportadas al laboratorio con la finalidad de  realizar 
los ensayos correspondientes, conforme a  las normas A.S.T.M 
 
* Humedad 
La humedad del suelo esta definida como la  relación del peso del agua contenido en la 
muestra. 
 
* Granulometría 
Es el análisis del tamaño de las partículas, mediante una combinación del cribado y de 
análisis mecánico en agua, conforme al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 
(SUCS), determinando de acuerdo con los diámetros comprendidos entre 3 pulg. a  la 
malla N° 4 como gravas, los diámetros comprendidos entre las mallas N° 4 y  N° 200 
como arenas y los diámetros menores a la malla N° 200 denominadas como limos y  
arcillas 
 
* Límites de Atterberg 
Son los limites liquido, definido por el contenido de agua por encima del cual el suelo 
se comporta como un liquido viscoso. 
 
Limite plástico, definido por el contenido de humedad por encima del cual el suelo se 
comporta como un material plástico, con una resistencia al esfuerzo cortante nula. 
 
Limite de contracción, definido por el grado de saturación del 100 % bajo el cual no 
ocurre un cambio ulterior de volumen del suelo con un secado adicional. 
 
* Peso específico 
El peso especifico, esta constituido por el valor del peso unitario del suelo, siendo la 
relación del peso entre el volumen. 
 
* Corte Directo 
El valor de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante, constituye el parámetro más 
importante, siendo un parámetro para determinar entre otros factores la estabilidad de 
taludes. 
 
* Análisis Químico 
Los análisis químicos permiten determinar la composición química, esto es determinar 
la presencia de agentes agresivos, tales como las sales solubles, cloruros, carbonatos, 
sulfatos entre otros. 
 
Con los resultados de todos los ensayos realizados de los suelos, se ha podido 
caracterizar los suelos y en base a todo ello se puede categorizar en cuatro calidades de 
suelos, con las siguientes características: 
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* Cálculo de capacidad portante 
La capacidad de carga ultima de un suelo bajo una carga de cimentación depende 
principalmente de la resistencia al esfuerzo cortante, la capacidad permisible o de 
trabajo para diseño tomara en consideración la resistencia al corte y las características 
de deformación. 
 
La determinación del valor de la capacidad de carga del suelo, es el valor de resistencia 
a soportar la transmisión de las cargas de solicitación de una superestructura, entre la 
más aplicada de las ecuaciones para la determinación de dicho valor se halla la ecuación 
de Hansen: 
 

qult = cNcScdc + γ DNqSqdq +1/2 γ BNγSγdγ 
 
Con los resultados de los valores obtenidos,  se ha procedido a realizar, una zonificación 
de los suelos, agrupando por zonas de acuerdo con las características de los suelos. 
 
 
5.3.3 Caracterización de Suelos 
 
5.3.3.1 Suelos Tipo I 
Constituidos por rocas alteradas por efectos de intemperismo y fracturadas, y en el 
mejor de los casos por roca inalterada, la cual se halla a unos pocos metros de 
profundidad, la roca constitutiva de origen intrusivo, principalmente granodioritas y 
dioritas, se halla en la zona de la ciudad de Ilo puerto  y en los afloramientos hacia la 
pampa inalámbrica formando taludes y escarpas abruptas, que por las características de 
la roca no representan inestabilidad en los taludes, sin embargo los efectos de 
intemperismo y fracturamiento ocasionan, la previsible posibilidad de desprendimientos 
de roca superficial en formas de fracturamientos y desplomes, por lo que se puede 
considerar lo zona de los taludes rocosos con especial atención, en la zona de la pampa 
inalámbrica entre los sectores de ENACE, en donde el lecho de fundación esta 
constituido por dicho material. 
  
5.3.3.2 Suelos Tipo II 
La zona comprendida por el sector del distrito de Pacocha, constituido por lechos 
aluviales por su composición de bloques y gravas redondeados a subredondeados, 
arenas gruesas a finas medianamente a bien compactas, establecen buenas 
características como suelo de fundación, estableciéndose, que por el proceso aluvial, la 
presencia de sales solubles es casi  mínima, representando por lo tanto una  estabilidad 
de los suelos, esta zona comprende  todo el abanico  de inundación del río Osmore. 
 
5.3.3.3 Suelos Tipo III 
Comprendiendo los sectores de Garibaldi por ser una zona de relleno sedimentario, con 
lecho de suelo areno gravosos poco compacto, presencia de sales solubles de otro lado 
el sector de Miramar, que se halla en parte del talud  de afloramiento rocoso, 
constituyendo el mayor problema la posibilidad de deslizamiento de la roca 
intemperizada  y  finalmente en la zona de la pampa inalámbrica gran parte de la pampa 
se halla sobre uno pocos metros de relleno areno gravoso con una mayor o menor 
cuantía de presencia de sales solubles, que sin embargo en condiciones drenadas 
presentan características muy estables, siendo por consiguiente imperioso un control de 
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las filtraciones de aguas superficiales, causantes de la disolución de las mismas con los 
consiguientes riesgos de asentamientos diferenciales y posibilidades de colapso.  
 
5.3.3.4 Suelos Tipo IV 
Areniscas y limo  presentes en forma alterna, las areniscas se hallan presentes con una 
alta cementación por la presencia de sales solubles, bajo las cuales se encuentran 
materiales con una mayor concentración química por la presencia de lechos de relleno 
marino conformando estratos de regular potencia de conchuelas, caso de la zona sur en 
los Ceticos, y de otro lado la zona aledaña a la pampa inalámbrica entre las 
urbanizaciones villa paraíso y las áreas colindantes, constituyendo por lo tanto las 
características más desfavorables en la calidad de suelos. 
 
El resumen de los resultados obtenidos se muestran en el Anexo D, E y F. 
 
El Plano Geotécnico,  Anexo G (Fig. 2), se consigna los diferentes tipos de suelos, por 
sus características fisicas, químicas y mecánicas, correspondientemente los suelos más 
estables se ubican en la zona del Puerto por el Basamento rocoso, además puede 
considerarse la zona de Pacocha por las características mecánicas de su suelo de origen 
aluvial, como un suelo competente.   En la zona del Puerto existe un sector (Garibaldi), 
los suelos están formados por un relleno marino (arenas conchuelas y sales), cuyas 
características son de baja capacidad portante, debida a su poca consolidación, por 
consiguiente es un suelo que ofrece una peligrosidad moderada.  El sector de Miramar, 
si bien es cierto que las características físicas y mecánicas de las rocas son aceptables, 
pero por la topografía se está considerando como de peligrosidad moderada. 
 
La Pampa Inalámbrica, por su extensión e importancia como futura zona de expansión 
urbana, se ha realizado estudios más detallados, consistente en; Estudios Geofísicos y 
Geotécnicos, encontrándose dos áreas definidas; La primera área cercana al Farallón 
que divide con la zona del Puerto, es la más estable, debido a que la roca intrusiva 
aflora, por consiguiente consideramos a éste suelo como muy competente, por lo tanto 
es de muy baja peligrosidad a los efectos de los sismos.  El área media y superior de 
dicha Pampa, por la potencia de sus sedimentos, presencia de Sales y su baja 
compacidad, de tal manera se considera de una peligrosidad media. 
 
En las fotografías; 4, 5, 6,  7 y  8, se observa la litología de algunos sectores de Ilo. 
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CAPITULO VI 
 

EVALUACION DE PELIGROS 
 
En la ciudad de Ilo se han identificado los siguientes  peligros potenciales por los 
diferentes agentes naturales (sismos,  inundaciones, activación de quebradas, 
arenamiento, deslizamiento y tsunami). 
 
6.1 SITUACIÓN DE PELIGRO FRENTE A UN EVENTO SÍSMICO 
 
Luego de los estudios geológicos, geofísicos y geotécnicos, se ha logrado identificar que 
en la parte  baja de la ciudad, es decir en el Puerto, el substrato rocoso metamórfico se 
encuentra ampliamente expuesto si bien es cierto que en su parte superficial se 
encuentra intemperizado le corresponde una capacidad portante de alto grado que la 
hace competente, es por ello que, se han registrado daños menores en el evento del 23  
de junio, por lo que consideramos que son suelos donde se producen baja amplificación 
sísmicas, adicionalmente son terrenos con poca pendiente. Por lo tanto, se está 
considerando como de bajo peligro.  
 
En este sector existen dos áreas que se esta considerando como de peligro medio, es 
decir de amenaza moderada, en el caso de Garibaldi son suelos arenosos con alto 
contenido de conchuelas y sales  que la hacen susceptibles a asentamientos diferenciales 
por la presencia de humedad como fuente de disolución de las sales, por su baja 
capacidad portante  amplifican las ondas sísmicas. En el caso del sector de Miramar los 
suelos tienen mejores características geotécnicas pero, presentan pendientes algo 
pronunciadas que la hacen moderadamente peligrosas. 
 
En el sector de Pacocha (Ciudad Nueva), de acuerdo al análisis de los trabajos de 
campo, se deduce que el suelo aluvional   es compacto y seco, por lo que se le considera 
como un sector de bajo grado de peligrosidad, totalmente coherente con la respuesta de 
las edificaciones al sismo del 23 de junio. 
 
El sector más crítico de la ciudad de Ilo lo constituye algunas áreas  de la Pampa 
Inalámbrica  por la falta de consistencia de los suelos y el alto contenido de sales que la 
hace sumamente frágil, es un suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sísmicas 
moderadas, con la finalidad de estabilizar esta gran área es necesario  considerar en 
forma urgente  los servicios de agua y desague, esto es, por la presencia de alta salinidad 
en los suelos, por lo que consideramos como un área  de peligro medio. El área cercana 
al borde occidental de la Pampa los suelos son muy estables de alto grado de capacidad 
portante, por la presencia de rocas intrusivas, esta área se le considera como de baja 
peligrosidad  porque no amplifican las ondas sísmicas. Finalmente precisaremos que 
hay un área   en la Pampa donde se han registrado daños importantes a raíz del último 
sismo, que coincide con el alineamiento general de la Falla Chololo que supuestamente 
compromete al basamento que se encuentra por debajo de los  sedimentos marinos, es 
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una franja peligrosa donde se espera aceleraciones sísmicas altas y por los 
asentamientos que se producirían cómo un área debilitada por la presencia de la falla 
antes mencionada, que se prolonga en dirección de los Ceticos.  
 
Los terrenos ubicados en la parte sur de Ilo, a la que denominamos terraza 2, más 
reciente que el de la Pampa Inalámbrica debe considerarse con las características de 
amenaza moderada por las condiciones de su suelo con alto contenido de conchuelas y 
sales y el sector por donde pasa la falla que es en las inmediaciones de los Ceticos se 
considera como peligroso, ver Anexo G, (Fig. 3) 
 
6.2 LA FALLA CHOLOLO 
 
En el Anexo G, (Figura 4) se observa la posible ubicación de la Falla Chololo por 
debajo de las terrazas marinas de la Pampa inalámbrica y Ceticos, esta falla se extiende 
por cerca de 15 kilómetros  y cruza justamente  por el Cerro del mismo nombre. Por 
efecto del  sismo del 23 de junio se observó fisuras y estrías en dos sectores claramente 
definidas una de ellas en la Pampa Inalámbrica por la zona de las Brisas, donde se 
registraron los daños más importantes y en la terraza inferior cerca de los Ceticos. 
 
La ubicación de estos dos sectores  guardan un alineamiento que coincide con el rumbo 
general de la falla. Podríamos explicar  esta correspondencia entre la posible ubicación 
de la falla por debajo de la pampa con los daños, debido a que es una zona debilitada 
por consiguiente se registraría amplificación de las ondas sísmicas. 
 
Este sector lo consideramos en el nivel de peligroso, por consiguiente las acciones 
futuras debe estar orientado a la solución de los problemas desde el punto de vista social 
y técnico. La franja involucra   probablemente unos 200 a 300 metros de ancho.      
 
En las fotos 9 y 10  se observa agrietamientos en el sector de Ceticos por posible 
influencia de la Falla Chololo  
 
6.3  SITUACIÓN DE PELIGRO ANTE INUNDACIONES Y ACTIVACIÓN DE   
       QUEBRADAS     
 
Por las características climatológicas de Ilo, las inundaciones y activación de las 
quebradas se encuentran en áreas muy restringidas, como es el caso de la 
desembocadura del río Osmore  y la quebradas que se encuentran en el sector de 
Pacocha. Sin embargo, por las características especiales de los suelos de la Pampa 
Inalámbrica por el alto contenido de sales es necesario tomar las previsiones del caso, 
debido a la posible disolución  de los mismos en el caso de una fuerte precipitación 
pluvial. El sector del Puerto por su  pendiente no tendría problemas de colmatación o 
embalsamiento, Anexo G (Fig. 5). 
 
6.4  SITUACIÓN DE PELIGRO ANTE EL TSUNAMI 
 
Se tiene registrado la ocurrencia de tsunami en Ilo a través de su historia, como, los 
ocurridos en los años de 1868 y 1877, la zona de inundación según los estudios 
realizados por algunos autores como E. García (1994), consideran el nivel de los 15 
metros, se ha calculado adicionalmente  que el mar podría penetrar hasta una distancia  
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de 400 metros en la desembocadura del río, lo que la hace sumamente peligroso, Anexo 
G (Fig. 6).  
 
6.5   SITUACIÓN DE PELIGRO ANTE DESLIZAMIENTOS 
 
Si bien es cierto que existe cierto grado de estabilidad de taludes en la ciudad de Ilo, en 
relación al farallón que divide el Puerto con la Pampa Inalámbrica sobre todo en el 
sector donde aflora  la roca intrusiva. Sin embargo, la pendiente existente en la parte 
alta de Miramar podría considerarse como medianamente peligroso por el tipo de 
material y en consecuencia no aparente para una futura expansión urbana.    
 
6.6  EVALUACION DE DAÑOS POR EL SISMO DEL 23 DE JUNIO 
 
En el mes de julio se realizó la evaluación de daños de las viviendas de la ciudad de 
Moquegua (Cuadro 15), a un nivel de 80%, efectuado por la UNSA; las encuestas se 
llevaron a cabo en formato proporcionado por INDECI, en el cual se han considerado 
varios parámetros de evaluación.  El mayor porcentaje de viviendas dañadas se 
encuentra en la Pampa Inalámbrica, las viviendas construidas en éste lugar en su 
mayoría son de material noble, y para efectos de una apreciación general sólo se ha 
considerado a las viviendas de concreto agrietado, y concreto colapsado, no existiendo 
viviendas de adobe. 
 

CUADRO 15 
CANTIDAD DE VIVIENDAS EVALUADAS 

 
 
6.7 ANALISIS DEL PORCENTAJE DE VIVIENDAS DAÑADAS 
 
Se ha efectuado un análisis para tener una mejor conceptualización de los daños 
producidos por el terremoto del 23 de junio: 
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- El mayor porcentaje de viviendas dañadas se encuentra en la Pampa 
Inalámbrica, cuyo análisis ya ha sido descrito. El 91% de viviendas dañadas  
corresponde a Concreto agrietado, y el 9 % a Concreto Colapsado que en su 
mayoría son viviendas precarias 

- La Urb. Garibaldi, representa la 2da zona en viviendas agrietadas, siendo una 
zona aislada, con pocas viviendas dañadas. 

- La Urb. Miramar, representa la 3ra zona en viviendas agrietadas, también 
representando una zona con pocas viviendas dañadas. 

 
En las fotos del 11 al 25, se observa los daños en las viviendas de; Pampa Inalámbrica, 
Garibaldi y el Algarrobal. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
A. PROSPECCION ELECTRICA 
 
Zona Urb. Garibaldi 
Define cinco horizontes geoeléctricos, los dos primeros corresponde a material areno 
gravoso con contenido de sales y  presencia de conchuelas. Los daños registrados en 
este sector tienen una relación directa por el tipo de suelos. Sin embargo, a mayores 
profundidades se tiene un substrato rocoso competente. 
 
Zona Urb. Pacocha 
Se ha determinado cinco horizontes geoeléctricos, las tres primeras estructuras que 
suman una potencia de 20.4 metros están constituidas por materiales areno gravoso de 
origen aluvial, en profundidad por las características geoeléctricas sería el basamento 
rocoso, estos suelos son estables. 
 
Zona Ceticos 
Se han encontrado 6 estructuras geoeléctricas, las  primeras corresponderían a material 
arenas con gravas, sales y conchuelas, las inferiores por sus características sería el 
basamento rocoso. 
 
Zona de Pampa Inalámbrica 
A lo largo y ancho de ésta zona se ha realizado 07 sondajes eléctricos verticales, y se ha 
determinado 06 horizontes geoeléctricos. Los cuatro primeros horizontes suman entre 
2.9 y 45.5 metros de espesor, de igual manera, de acuerdo a la zona presenta valores 
intermedios a altos de resistividad y está constituido por arenas gravosas con diferentes 
secuencias de estratificación, con un alto contenido de sales. Los horizontes más 
profundos se  correlacionan con la roca intrusiva.  
 
 
B. PROSPECCION SISMICA 
 
Sísmica  Garibaldi 
Del análisis de los perfiles sísmicos que se realizaron en esta urbanización, nos ha 
permitido determinar una estructura superficial de origen marino, constituido por 
arenas, conchuelas e infrayaciendo se encuentra el substrato rocoso con una alta 
velocidad sísmica. Los daños registrados en este sector se debe fundamentalmente al 
sedimento superficial incompetente. 
 
Sísmica Pacocha 
Los suelos en el sector de Pacocha (Ciudad Nueva), corresponde a materiales areno 
gravosos poco consolidados de origen aluvial por la velocidad encontrada, subyaciendo 
a esta estructura los materiales se hacen más competentes.  
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Sísmica Pampa Inalámbrica 
Durante el análisis y procesamiento de la información sísmica, se  dividió  la zona de la 
Pampa Inalámbrica es así que: en el sector 1 tenemos suelos poco consolidados con alto 
contenido de sales que conforma un paquete potente  aumentando su velocidad en 
profundidad por la mayor consistencia del substrato, los daños en este sector por el 
sismo del 23 de junio, se debe probablemente a la falla Chololo que cruzaría este sector 
y al proceso constructivo deficiente. 
El sector 2 presenta los mejores suelos, como se ha podido encontrar en las domocronas 
los contrastes de velocidades son bien pronunciados determinándose el basamento 
rocoso entre 6.80m. a 11.00m. Las viviendas de este sector no fueron afectadas por el 
sismo. 
 
Sísmica Ceticos 
Este perfil representa en su parte superior materiales medianamente consolidado con 
alto contenido de sales y conchuelas, el substrato rocoso se encuentra a varios metros de 
profundidad. 
 
C. GEOTECNIA 
 
1. Se han reconocido principalmente cuatro tipos de suelos, el primero constituido por 
rocas inalteradas de origen intrusivo y de calidad competente, por consiguiente 
presentando buena capacidad portante como lecho de fundación; seguido por este 
mismo material rocosos fracturado y que por la presencia de sales representa un lecho 
de fundación de buena capacidad pero con la limitación consiguiente por la presencia de 
agentes químicos agresivos. 
 
2. Un segundo tipo constituido por suelo areno gravoso  de origen aluvial compuesto 
por cantos rodados bloque y gravas arenosas también con buenas propiedades como 
terreno de fundación. 
 
3. En tercer término se halla los suelos areno gravosos presentes en la zona de la pampa 
inalámbrica, con regular a buena compacidad y que en algunos casos se halla cementada 
por la presencia de sulfatos y/o cloruros, constituyendo sin embargo bajo buenas 
condiciones de tratamiento un terreno estable con algunas limitaciones por los efectos 
de la filtración de aguas que constituyen la disolución de los componentes químicos. 
 
4. Los suelos arenosos circundantes a la zona de playa hacia el Sur en las zonas 
aledañas a los Ceticos y en la parte de la Pampa Inalámbrica por la alta concentración de 
componentes químicos además de la proximidad a la zona de falla, es conveniente 
considerar como un agente agresivo por la cuantía, la presencia de sulfatos, cloruros o 
carbonatos, siendo la causa de colapso por efectos de saturación. 
 
5. Se recomienda tomar en consideración las características geotécnias del subsuelo para 
los futuros proyectos de desarrollo urbano, dentro de un contexto de calificación y 
supervisión profesional en los procesos constructivos y control de calidad de los 
materiales de construcción, que en muchos casos han sido la causa de daños 
estructurales. 
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6. Establecer, por ser una zona sísmica, una sencillez y simplicidad en el diseño 
estructural, considerando una estructura simétrica, evitando los esfuerzos adicionales 
por solicitaciones dinámicas. 
 
D. PELIGROS 
 
1. Existe en la zona del Puerto una alta concentración de habitantes y de actividades 
económicas, la que lo hace vulnerable ante un evento sísmico o la generación de un 
tsunami, por lo que es necesario tomar alguna política que permita prever y mitigar los 
daños.  
 
2. Sería importante diseñar las salidas de evacuación de los pobladores ante la 
ocurrencia del algún fenómeno natural. Experiencia negativa que sucedió a raíz del 
último sismo del 23 de junio. La prevención y mitigación debe estar acompañado con 
una sólida educación sobre el comportamiento en una eventual ocurrencia de un 
fenómeno natural.  
 
3. Las edificaciones dañadas por el último sismo deben ser reforzadas con un soporte 
técnico adecuado. 
 
4. Las futuras edificaciones cercanas al mar deben ser diseñadas según las normas 
internacionales para el caso de la ocurrencia de tsunami. 
 
5. Las instituciones responsables deberán considerar en el futuro mayor rigurosidad en 
el control del proceso constructivo y el cumplimiento de las normas establecidas para tal 
efecto. 
 
6. Por el alto contenido de sales en la Pampa Inalámbrica, se deberán tomar medidas 
especiales que eviten la disolución con la consiguiente  inestabilidad de los suelos. 
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