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PREDICCIÓN DE FUTUROS SISMOS DE SUBDUCCIÓN EN EL PERÚ

Tavera et al, 2009



Isosistas del Terremoto de 
Nasca 1942  (Mw=7.8)

Terremoto del 24 de Agosto de 1942
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Isosistas del Terremoto de Nasca 1996  (Mw=7.6)

Terremoto del 12 de Agosto de 1996
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MAPA DE ISOSISTAS SISMO 12 NOVIEMBRE 1996 - NASCA 
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Terremoto del 15 de Agosto de 2007

Isosistas del Terremoto de 
Pisco 2007  (Mw=7.9)



El 15 de agosto de 2007, a las 6:40 p.m. hora local (UTC / GMT: 11:40 p.m.), un fuerte terremoto golpeó
la costa del centro de Perú. El epicentro se ubicó a 40 km al noroeste de la ciudad de Chincha, a 105 km
al noroeste de la ciudad de Ica y a 150 km al sureste de Lima, la capital de Perú. Se contabilizaron 519
muertos y 1844 heridos.Cerca de 55,000 edificios residenciales colapsaron y 21,000 fueron dañados.

SISMO DE  PISCO DEL 15 DE AGOSTO DE 2007
Mw = 7.9 (IGP),   Mw =  7.9 (USGS) 

Intensidad máxima MM:  VIII - Aceleración máxima: 484 cm/s2

Terremoto del 15 de Agosto de 2007



FECHA MAGNITUD PROFUNDIDAD 
(km) ESTACIÓN

DISTANCIA 
EPICENTRAL 

(km)

ACELERACIONES MÁXIMAS (cm/seg2) 

PGA EO PGA NS PGA V

15/08/2007 7.9 (Mw) 40.0

UNICA 117.0 272.2 334.1 192.2
PARCONA 121.0 483.9 443.2 326.0
CIP LIMA 178.0 51.0 57.2 31.3

MAYORAZGO 180.0 53.4 55.8 31.4
U. CATOLICA 180.0 66.6 56.9 41.7

Mw = 7.9 (IGP),  Mw = 7.9 (USGS) 

Edificio residencial de adobe 
reforzado.

Colapso de una estructura por 
problema de ‘piso blando’

SISMO DE  PISCO DEL 15 DE AGOSTO DE 2007

Terremoto del 15 de Agosto de 2007



LOCALIDAD INTENSIDAD 
(MMI)

INTENSIDAD 
INSTRUMENTAL

(USGS)

Pisco, Chincha y 
Cañete

VII VIII (Chincha alta)

Lima Metropolitana V - VI VI

Yauyos (Lima) VI VI
Huaytará 
(Huancavelica)

VI VI

Huaraz (Ancash) IV V

Canta, Puquio y Chala IV V

Pucallpa, Cusco III V
Arequipa, Chiclayo II IV

SISMO DE  PISCO DEL 15 DE AGOSTO DE 2007

Terremoto del 15 de Agosto de 2007



Pérdidas directas del terremoto de Pisco-Chincha (INDECI, 2007)

Personas Viviendas Puentes Centros Educativos Centros de Salud
Heridas Fallecidas Afectadas Destruídas Afectados Afectados Destruídos Afectados Destruídos
1,844 519 20,958 54,926 3 511 73 111 11

EFECTOS EN LA POBLACIÓN

Terremoto del 15 de Agosto de 2007



a) Asentamiento de 1.0 m de una vivienda
b) Elevación de la planta  provocada por la 
expulsión de agua y arena.

c) Grietas y asentamiento en una casa. d) Asentamientos de viviendas. Detalle del 
nivel freático tras el terremoto.

DAÑOS A VIVIENDAS CAUSADOS POR ASENTAMIENTO DE LAS 
CIMENTACIONES

Terremoto del 15 de Agosto de 2007



DAÑO DE LAS CIMENTACIONES EN PISCO

a) Asentamiento estructural en Pisco Playa b) Postes de Electricidad inclinados en Pisco

c) Daños en malecón Miranda d) Asentamientos y daños en el drenaje en la 
calle San Juan de Dios.



N° INSTITUCIÓN ESTACIÓN UBICACIÓN
DISTANCIA 

EPICENTRAL 
(Km)  

LUGAR DE 
ASIENTO

ACELERACIONES MÁXIMAS CON 
FILTRADO (cm/seg²) ACELERACIÓN 

MÁXIMA 
(cm/seg²)PGA EO PGA NS PGA V

1

Estaciones Ica

ICA2 (CISMID) Ica, Ica Arena fina suelta 272.2 334.1 192.2 334.1 0.334

2 PARCONA (IGP) Parcona, Ica Suelo (arena limosa) 483.9 443.2 326.0 483.9 0.484

3

Estaciones Lima

RINCONADA 
(CER)

La Molina, Lima Suelo (Arena) 113.43 114.50 57.46 114.50 0.117

4
MOLINA 
(CISMID)

La Molina, Lima Suelo (arena) 76.57 66.50 54.78 76.57 0.078

5
LA MOLINA 

(IGP)*
La Molina, Lima Roca 25.30 21.20 14.20 25.30 0.026

6 ÑAÑA (IGP)
Chaclacayo, 

Lima
Roca 23.43 18.49 19.87 23.43 0.024

7 PUCP 
San Miguel, 

Lima
Grava rígida 66.93 57.02 41.84 66.93 0.068

8 CERESIS(CER) San Borja, Lima Grava rígida 53.97 57.99 38.51 57.99 0.059

9 ANR (CER) Surco, Lima Grava rígida 88.11 62.58 72.85 88.11 0.090

10
CDL-CIP 
(CISMID)

San Isidro, Lima Grava rígida 51.31 57.13 31.41 57.13 0.058

11 CISMID Rimac, Lima Grava rígida 74.02 45.82 34.56 74.02 0.075

12
MAYORAZGO 

(IGP)
Ate, Lima Suelo 53.75 56.04 31.25 56.04 0.057

13
CALLAO 
(CISMID)

Callao, Lima Suelo 102.16 87.38 31.71 102.16 0.104

14 ANCON (IGP) Ancon, Lima Suelo 59.36 55.72 27.65 59.36 0.061

15 SEDAPAL 1*
Santa Anita, 
Lima Atarjea

Suelo (cresta de 
presa)

22.10 18.70 21.60 22.10 0.023

16 SEDAPAL 2*
Santa Anita, 

Lima
Roca 20.58 12.74 11.76 20.58 0.021

VALORES MÁXIMOS DE ACELERACIONES REGISTRADAS DEL SISMO DEL 15 DE 
AGOSTO DE 2007



VALORES DE ACELERACIONES ESPECTRALES DEL SISMO DEL 15 DE AGOSTO DE 2007 

N° INSTITUCIÓN ESTACIÓN UBICACIÓN LUGAR DE ASIENTO

SEUDOACELERACIÓN ESPECTRAL (cm/seg²) 
5% DE AMORTIGUAMIENTO (CON 

FILTRADO)
ESPECTRAL 
MAXIMA 
(cm/seg2)

%g

EO NS V

1
Ica

ICA2 
(CISMID)

Ica, Ica Arena fina suelta 896.54 1275.99 705.98 1275.99 0.48

2
PARCONA 

(IGP)
Parcona, Ica Suelo (arena limosa) 1468.76 1339.77 1226.03 1473.28 0.42

3

Lima

RINCONADA 
(CER)

La Molina, Lima Suelo (Arena) 496.15 427.45 209.41 496.15 0.32

4
MOLINA 
(CISMID)

La Molina, Lima Suelo (arena) 306.37 282.24 226.66 306.37 0.12

5 ÑAÑA (IGP) Chaclacayo, Lima Roca 59.85 64.97 55.04 64.97 0.22

6 PUCP San Miguel, Lima Grava rígida 184.98 194.87 132.14 194.87 0.50

7 CERESIS(CER) San Borja, Lima Grava rígida 190.23 180.34 117.74 190.23 0.32

8 ANR (CER) Surco, Lima Grava aluvial 341.39 271.88 264.20 341.39 0.50

9
CDL-CIP 
(CISMID)

San Isidro, Lima Grava rígida 161.55 163.22 102.09 163.22 0.20

10 CISMID Rimac, Lima Grava rígida 252.99 162.66 117.32 252.99 0.26

11
MAYORAZGO 

(IGP)
Ate, Lima Suelo 235.00 177.17 123.75 235.00 0.22

12
CALLAO 
(CISMID)

Callao, Lima Suelo 369.61 340.86 96.67 369.61 0.66

13 ANCON (IGP) Ancon, Lima Suelo 216.74 201.92 93.27 216.74 0.30



ENSAYOS GEOFÍSICOS REALIZADOS DE MICROTREMORES, MAM, MASW Y RESISTIVIDAD 
ELÉCTRICA, EN LA ZONAS DE NAZCA, PALPA, ICA Y PISCO  (CITDI-UNI-2019)



ESTACIÓN : UNICA (CISMID) 
PGA EO
cm/s2

PGA NS
cm/s2

PGA V
cm/s2

272.2 334.1 192.2

SISMO DE  PISCO DEL 15 DE AGOSTO DE 2007
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ESTACIÓN : PARCONA (IGP) 
PGA EO
cm/s2

PGA NS
cm/s2

PGA V
cm/s2

483.9 443.2 326.0

SISMO DE  PISCO DEL 15 DE AGOSTO DE 2007
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LA MOLINA
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Vs30 = 716  m/s

SUELO TIPO C

Vs30 = 348  m/s
SUELO TIPO D

Vs30 = 603  m/s

SUELO TIPO C

Vs30 = 435  m/s

SUELO TIPO C

Ref. Tesis “Evaluación de Espectros 
de Respuesta en Lima”.Jorge Soto

MASW-DHN CALLAO MASW-LA MOLINA

MASW- CDL SAN ISIDRO MASW- CISMID RIMAC



Max (V)    301.0 cm/seg2

Max (NS)  455.0 cm/seg2

Max (EO)  488.0 cm/seg2

PARCONA-ICA

Est. IGP
Est. CERESIS
Est. PUCP
Est. SEDAPAL

Max (V)    27.81
Max (NS) 54.77
Max (EO) 58.47 

Max (V)    37.36
Max (NS)  57.96
Max (EO) 58.67 

Max (V)    11.76
Max (NS)  12.74
Max (EO)  20.58 

Max (V)    30.38
Max (NS)  49.98
Max (EO)  54.88 

Max (V)    21.6 Max 
(NS)  18.7
Max (EO)  22.1 

Max (V)    31.22 Max 
(NS)  59.77
Max (EO)  55.00 

Max (V)    14.175 Max 
(NS)  21.171
Max (EO)  25.312 

Max (V)      57.72 Max 
(NS)  115.20
Max (EO)  111.37 

Max (V)    73.53
Max (NS)  65.38
Max (EO)  85.26 

Max (V)    39.69
Max (NS)  67.03
Max (EO)  59.58 

SISMO DE  PISCO DEL 15 DE AGOSTO DE 2007
ESTACIONES LIMA-IGP , PUCP Y CERESIS



SISMO DE SANTIAGO, ICA DEL 12 DE MAYO DE 2021
ML = 5.6 (IGP), Mw = 5.5 (USGS) 

Aceleración máxima:  90.41 cm/s2

(Est. SENCICO ICA)



AVANCES EN LA MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA DE ICA
UNI (2001)



CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOMORFOLÓGICAS

Presenta tres regiones naturales fáciles de distinguir por su litología,
sus estructuras y su topografía. Dichas regiones son el flanco
occidental de la Cordillera de los Andes conformada por rocas
precuaternarias, la relativamente baja Cordillera de la Costa formada
por afloramientos aislados de intrusivos, y las tierras bajas de las
colinas suaves situadas entre las dos cordilleras y la que se denomina
Llanura Pre-Andina, compuesta por rocas cuaternarias que conforman
la planicie aluvial costera conjuntamente con el recubrimiento eólico.



CARACTERÍSTICAS GEOLÓGICAS Y GEOMORFOLÓGICAS

Mapa de Geología de Ica



CLIMA E HIDROLOGÍA

El clima de Ica es cálido y seco, tipo desértico, siendo la humedad
atmosférica alta en el litoral y disminuyendo hacia el interior. Su
temperatura promedio en verano es de 32º y en invierno es de 17º.

Las lluvias son escasas, pero ocasionalmente puede llover fuertemente
como sucedió el 29 de Enero de 1998.

Las crecidas del río Ica se deben principalmente a las fuertes
precipitaciones en su cuenca altoandina y en muchos casos también a la
contribución de descargas de las quebradas que se encuentran en la
parte occidental de la Cordillera de los Andes, como es el caso de la Qda.
La Yesera, la Qda. Cansas, la Qda. Tortolitas y la Qda. Yaurilla, entre
otras.



CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS

Se efectuaron ensayos de campo y de laboratorio los que consistieron
en ensayos SPT, calicatas, granulometría, determinación de los límites
de Atterberg, corte directo y consolidación (Lara y Alva, 1994),
(Vergara, 1992) e Hidroenergía (1998).

Para determinar la capacidad admisible del suelo, se ha considerado
una cimentación tipo zapata corrida de 0.60 m de ancho y 0.80 m de
profundidad de desplante, por ser la más típica del lugar y la más
desfavorable en comparación con otros tipos de cimentación
superficiales.

La capacidad de carga se ha determinado basándose en la fórmula de
Terzaghi y Peck (1967), utilizando los factores de forma de Vesic
(1973).



Mapa de Zonificación Geotécnica Mapa de Zonificación Geotécnica

Mitma y Alva (2001) 



ZONAS DE POTENCIAL PELIGRO

PELIGRO POR LICUACIÓN DE SUELOS
Considerando que el suelo de Ica está conformado mayormente por arenas del tipo SP en
la Zona 3 y del tipo SM y SC en la Zona 2, con valores de N de SPT bajos y que Ica se
encuentra en una zona altamente sísmica, con sismos de hasta X MMI y valores altos de
aceleración, se ha podido determinar zonas en la ciudad de Ica con Potencial de
Licuación, sobre todo en los lugares cercanos al río Ica.

El nivel freático fue asumido bajo el criterio de que esta zona se encuentra cerca al río Ica
y que las filtraciones son importantes cuando el río se carga. Si tomamos en consideración
que con el proyecto Tambo-Ccaracocha el río mencionado se mantendrá con caudal
durante casi todo el año permitiendo continuas filtraciones, y si además se restringe el uso
indiscriminado de pozos, entonces se puede decir que el nivel freático se recuperará en
algunos metros, pudiendo colocarse cerca de la superficie en algunos lugares de la
ciudad, cercanos al río.

El potencial de licuación mediante el método de Seed e Idriss
Magnitud de un sismo fuerte (para nuestro caso Ms = 7.5),
Aceleración máxima obtenida fue 0.46 g para un periodo de vida útil de 50 años.



Mapa de Potencial de Licuación de Suelos

Mitma y Alva (2001) 



ZONAS DE POTENCIAL PELIGRO
PELIGRO POR INUNDACIÓN
Esta zonificación se ha hecho clasificando zonas de acuerdo a la
frecuencia en que han sucedido las inundaciones. Para ello se ha
tomado en cuenta los registros históricos de inundación, dando
prioridad a los últimos ocurridos. También se ha tomado en cuenta el
grado de vulnerabilidad de las estructuras ribereñas.

Zona I1: Es altamente inundable. Se inunda cada vez que el río llega a
tener un caudal de 250 m3/s o más. Esto sucede, según los cálculos
realizados, con un periodo de retorno de 5 años más o menos.

Zona I2: Es medianamente inundable. Sucede cuando el río logra tener
mayores caudales, de 300 a 400 m3/s, es decir cuando se activan todas
las quebradas.

Zona I3: Es de baja inundación. Sucede ante avenidas extremas del
orden de los 600 m3/s y cuando se vulneran todas las obras de defensa
ribereñas.



Mapa de Peligro por Inundación

Mitma y Alva (2001) 



MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA

La ciudad de Ica fue dividida en zonas donde cada una de ellas tiene
características especiales de suelo frente a los sismos y las inundaciones.

ZONA HABITABILIDAD
Qad LICUACION INUNDACION COLAPSO

Habitabilidad muy buena, const. de todo tipo 
I 1.5 - 2.0 Kg / cm2 No Baja - Uso público: hospitales, iglesias, mercados, etc

Para viviendas convencionales usar Df >1 m
Habitabilidad buena. Viviendas en general

II 1.0 - 1.5 Kg / cm2 No Baja Moderado colegios, industrias, terminales terrestre, etc. 
Se recomienda usar Df > 1m.
Habitabildad aceptable para viviendas en general. La

III 0.5 - 1.0 Kg / cm2 No Baja Problemático prof de cimentación deberá ser mayor de 1m, caso
contrario usar plateas de cimentación
Habitabilidad regular, con muchas precauciones. 

IV 1.0 - 1.5 Kg / cm2 No Mediana Moderado Const de albañilería Df = 1m mín y en estructuras de
concreto armado usar vigas de cimentación

V 1.0 - 1.5 Kg / cm2 Si Alta Moderado Habitabilidad muy mala.
Se debe destinar para zona de recreación

CARACTERISTICAS


Hoja1

		ZONA		CARACTERISTICAS								HABITABILIDAD

				Qad		LICUACION		INUNDACION		COLAPSO

												Habitabilidad muy buena, const. de todo tipo

		I		1.5 - 2.0 Kg / cm2		No		Baja		-		Uso público: hospitales, iglesias, mercados, etc

												Para viviendas convencionales usar Df >1 m

												Habitabilidad buena. Viviendas en general

		II		1.0 - 1.5 Kg / cm2		No		Baja		Moderado		colegios, industrias, terminales terrestre, etc.

												Se recomienda usar Df > 1m.

												Habitabildad aceptable para viviendas en general. La

		III		0.5 - 1.0 Kg / cm2		No		Baja		Problemático		prof de cimentación deberá ser mayor de 1m, caso

												contrario usar plateas de cimentación

												Habitabilidad regular, con muchas precauciones.

		IV		1.0 - 1.5 Kg / cm2		No		Mediana		Moderado		Const de albañilería Df = 1m mín y en estructuras de

												concreto armado usar vigas de cimentación

		V		1.0 - 1.5 Kg / cm2		Si		Alta		Moderado		Habitabilidad muy mala.

												Se debe destinar para zona de recreación







Mapa de Microzonificación Sísmica

Mitma y Alva (2001) 



CARACTERIZACIÓN GEOMORFOLÓGICA DE ICA E 
INFLUENCIA EN LA RESPUESTA DINÁMICA DE SUELOS

IGP (2018)



Caracterización Geomorfológica de Ica

Bernal et al. (2001) 



Caracterización Geomorfológica de Ica

Bernal et al. (2001) 



Caracterización Geomorfológica de Ica

Bernal et al. (2001) 



AVANCES DE ESTUDIOS DEL CITDI-UNI (2021)



RECOPILACIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO CITDI-UNI



EJECUCIÓN DE  TRABAJOS DE CAMPO ADICIONALES

Ensayos Cantidad
Microtremores 92
MASW y MAM 34

DPSH y DPT 03

Ubicación de ensayos DPT y DPSH en la ciudad de Ica

SPT, DPSH 
Y DPT



UBICACIÓN DE  LA ZONA DE ESTUDIO Y ENSAYOS REALIZADOS

LEYENDA
UBICACIÓN DE SPT, DPSH Y DPT.
UBICACIÓN DE ENSAYOS MASW
UBICACIÓN DE MICROTREMORES

SPT, DPSH Y DPT



DPT :

El conteo se define como el número de golpes de martillo

necesarios para que la punta penetre 10 cm.

DPSH:

El conteo se define como el número de golpes necesarios para que

la punta penetre 20 cm

SPT :

Los resultados obtenidos en este ensayo varían de 20 golpes a 32

golpes/30 cm de 1.0 a 6 metros; de 25 a 50 golpes/30 cm de 6.0 a

42 metros.

NRO. DE GOLPES
SUCS PROF(M) SPT DPSH DPT

SP
0 24.0 8.0 6.0
2 34.0 17.0 7.0
4 30.0 30.0 12.0

SM

6 45.0 44.0 10.0
8 49.0 44.0 23.0

10 49.0 35.0 52.0
12 47.0 25.0 21.0



MAPA DE ISOPERÍODOS DE LA CIUDAD DE ICA (CITDI-UNI 2021)

LEYENDA
Estación Acelerográfica



AVANCES DE ENSAYOS MASW EN LA CIUDAD DE ICA (CITDI-UNI 2021)

LEYENDA
Estación Acelerográfica
Ubicación de ensayos MASW



ENSAYOS MASW EN ESTACIONES ACELEROGRÁFICAS DE ICA

LEYENDA

Estación Parcona.

Estaciones : UNICA 
y CIP Ica

Estación SENCICO



ESTACIONES ACELEROGRÁFICAS DE ICA

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS 
GONZAGA DE ICA

SENCICO - ICACIP - ICA



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

• Se analizaron los resultados de los ensayos geofísicos ejecutados,
determinando que los períodos de suelo se encuentran dentro del rango de
0.10 s a 0.60 s y los valores de Vs30 obtenidos varían de 276 m/s hasta 600
m/s .

• En general, gran parte de los suelos de la ciudad de Ica son suelos blandos y
sueltos por lo que les corresponde periodos de vibración largos.

• Se ha visto que el desarrollo y expansión urbana de la ciudad de Ica se viene
realizando en forma desordenada, manifestándose en dos tipos: el desarrollo
vertical que se ha dado en el cercado de la ciudad y que ha contribuido además
a la tugurización, y el desarrollo horizontal que se viene dando en la periferia de
la misma sin control alguno; por otro lado la ciudad no cuenta con los
lineamientos necesarios para poder protegerse de futuros desastres naturales.

• Se puede concluir que la estrechez del cauce del río a su paso por la ciudad de
Ica es uno de los puntos más críticos y contribuye a que se originen desbordes
frecuentemente.

• Se recomienda que los Gobiernos Locales y Regionales consideren las
investigaciones desarrolladas por la Universidad Nacional de Ingeniería y otras
instituciones de investigación en la ciudad de Ica para su desarrollo sostenible.
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