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RESUMEN 
 

El presente proyecto tiene como objetivo  principal la búsqueda de evidencias de zonas 

vulnerables y de riesgos geológicos, este se encuentra ubicado en el distrito, provincia y 

Región Puno, principalmente en los barrios: Las Cruces, Miraflores y Huáscar. Dado que la 

inseguridad que enmarca estas zonas vulnerables y a los que está expuesta la población, el 

objetivo específico es evaluar el nivel de riesgo geológico como los movimientos en masa, 

así mismo poder establecer los desastres naturales evitando pérdidas materiales y sobre 

todo humanas. En la  evaluación  de riesgos  se identificó la vulnerabilidad  y peligro, 

basada en el método estadístico cualitativo  para  lo cual se realizó trabajos de campo y 

gabinete,  en los que constan el cartografiado geológico, levantamiento topográfico, 

caracterizaciones del macizo rocoso, toma de muestras de roca y suelo para la realización 

de ensayos de laboratorio. El cual nos ayudó a definir el área como de vulnerabilidad alta  

muy alta, y peligro alto a muy alto por estar en una zona geológicamente inestable, Debido 

a esta problemática es que se plantea encontrar la relación que existe entre los fenómenos 

naturales y desastres que puedan ocurrir. Los riesgos geológicos fueron definidos como 

deslizamientos de rocas, de moderada a alta peligrosidad, llevando a cabo diferentes 

monitoreos y generando una base de datos de deslizamientos con sus evaluaciones de 

riesgo respectivos. 

Palabras Claves  

Evaluación, mitigación, prevención, riesgos, vulnerabilidad.   
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ABSTRACT 

 

The main objective of this project is to search for evidence of vulnerable areas and 

geological risks. It is located in the district, province and region of Puno, mainly in the 

neighborhoods: Las Cruces, Miraflores and Huáscar. Given the insecurity that frames these 

vulnerable areas and to which the population is exposed, the specific objective is to 

evaluate the level of geological risk as mass movements, as well as to be able to establish 

natural disasters avoiding material losses and especially human ones. In the evaluation of 

risks the vulnerability and danger were identified, based on the qualitative statistical 

method for which field and cabinet works were carried out, in which the geological 

cartography, topographical survey, characterizations of the rocky mass, taking of rock and 

ground samples for the accomplishment of laboratory tests consist. This helped us to define 

the area as highly vulnerable, and high to very high danger for being in a geologically 

unstable area. Due to this problem is that it is proposed to find the relationship between 

natural phenomena and disasters that may occur. The geological risks were defined as rock 

slides, of moderate to high danger, carrying out different monitoring and generating a 

database of slides with their respective risk assessments. 

 

Keywords 

Evaluation, mitigation, prevention, risks, vulnerability.   

 

 

 



18 

 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 GENERALIDADES 

Los fenómenos naturales en el Perú y a nivel mundial, tienen una amplia manifestación 

a lo largo y ancho del territorio debido a las características geológicas, geomorfológicas, 

climatológicas, etc., que determinan un comportamiento geodinámico muy activo: sismos, 

huaycos, deslizamientos, inundaciones, etc. La ocurrencia de deslizamientos, caída de rocas 

son fenómenos sujetos a diferentes tipos de movimientos, velocidades, fallamientos, tipos 

de materiales, procesos geológicos, etc. Sin embargo en los últimos años la población ha 

cambiado su actitud en la forma de hacer frente a los desastres provocados por los riesgos 

naturales (Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres - EIRD, 2004).   

Los riesgos geológicos son fenómenos geodinámicas,  componentes del geo-sistema 

natural, que en numerosas regiones de nuestro país que contribuyentes significativamente 

en la evolución del relieve y del paisaje.  

Son por tanto procesos geomorfológicos naturales que ocurren en lugares caracterizados 

por unas condiciones medioambientales específicas. Son muy importantes en el ciclo de 

erosión - sedimentación, tanto en zonas montañosas (cordilleras, volcanes y cerros) 

Como son procesos que tienen lugar en la superficie terrestre (lugar de ocupación y 

desarrollo de las principales actividades humanas) modificando más o menos bruscamente 

sus condiciones, están dentro los riesgos de origen geológico más extendidos en el mundo. 

Causan cada año miles de millones de soles de pérdidas y miles de muertos y heridos. 

Los deslizamientos, flujos, desprendimientos, etc. Representan un componente 

importante en muchos grandes desastres y son los responsables de perdidas, así que el daño 
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producido por movimientos de ladera habitualmente sea incluido en los informes de 

pérdidas de los procesos que los desencadenaron. Estos son generalmente los terremotos, 

lluvias intensas o prolongadas. 

Los niveles de riesgos no solo dependen de los fenómenos de origen natural, sino de los 

niveles de vulnerabilidad y exposición de los centros urbanos y rurales, su localización en 

pie de cerro,  cercanía a fallas geológicas, etc., así como la fragilidad del tipo de 

infraestructura de material utilizado en sus construcciones precario o noble utilizado como 

vivienda, y la capacidad de la población para organizarse, asimilar y/o recuperarse ante el 

impacto de un fenómeno de origen natural.  

La valorización de los daños y pérdidas económicas y/o sociales debida a los 

movimientos de masa (deslizamientos, desprendimientos, flujos, etc.) se realiza general 

mente a partir  de los desastres ya ocurridos, una se han producido los daños. Esta situación 

es consecuencia de la gran dificultad que entraña, en comparación con otros tipos de 

riesgos geológicos, la evaluación de vulnerabilidad o grado de daño potencial que puedan 

causar los procesos según el tipo de característica de los elemento que puedan ser afectados 

(población, infraestructura, edificios ,personas, bienes, etc.). Por lo tanto aún no se ha 

desarrollado una metodología suficiente válida para el cálculo de los riesgos potenciales 

asociados a estos eventos. 

Como resultado se obtuvo una carta de riesgos naturales y se sugiere su aplicación en la 

preparación de planes y programas de prevención y corrección de riesgos naturales y en la 

organización de programas de gestión de las emergencias. 

La zonificación de los riesgos servirá como un instrumento de gestión territorial por 

parte del Gobierno Regional, Provincial y Local para la elaboración e implementación del 
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plan de Acondicionamiento Territorial, Plan de Desarrollo Urbano, Ordenamiento 

Territorial, etc., que ayudaran a un desarrollo sostenible. 

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.2.1 Identificación Del Problema  

Nuestro país muchas veces ha sido y seguimos siendo afectados por los diferentes 

fenómenos y desastres naturales, los que han ocasionado innumerables pérdidas de vidas 

humanas, economía, agricultura y demás. Pese a las mejoras realizadas en el 

reconocimiento, la predicción, y medidas mitigación, de la implementación de los sistemas 

de alerta temprana, las pérdidas económicas y los accidentes producen un impacto negativo 

en diferentes zonas a lo largo del territorio causando la degradación ambiental. El 

incremento de la población en la zona de estudio y la mayor complejidad de nuestra 

sociedad comporta una mayor extensión de las áreas de altos riesgos naturales haciendo que 

cada vez más se ocupen áreas susceptibles de riesgos naturales. Este Proyecto de 

Investigación Plantea encontrar la relación que existe entre los factores de riego y los 

desastres que puedan ocurrir en la zona de estudio, el cual requerirá de dinamismo e 

impulso de la inversión estatal así como la privada, que sin duda es y será un factor 

preponderante en nuestras perspectivas de mejoramiento de conocimientos, crecimiento 

científico y otros, de acuerdo a lo ya mencionado. 

1.2.2 Formulación del problema 

 La búsqueda de conocimientos e implementación de estudios sobre estos temas, 

han incrementado la demanda por parte de inversión nacional y extranjera, así mismo la 

economía nacional se encuentra invirtiendo y tratando de resolver estos problemas que 

afectan principalmente a nuestra economía, cabe mencionar que anteriormente la crisis 
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económica que sufría nuestro país no ha permitido anteriormente que se desarrollen 

estudios geológicos sobre estos problemas que son muy frecuentes y que afectan en 

demasía a nuestro país.   

Ahora y motivados por la necesidad, es que decidimos realizar estudios de esta 

índole a nivel nacional; este Proyecto de investigación se encuentra enmarcado dentro de la 

distrito, provincia y Región Puno.  

Para el estudio de este Proyecto se requiere de comprobación y sustento de carácter 

científico, ya que entendemos que no es suficiente con información referencial, es por ello 

el motivo de estudio de este Proyecto. Este Proyecto nos ayudará a determinar, prevenir y 

mitigar la relación que existe entre los desprendimientos de rocas y los desastres que 

puedan causar en la zona de estudio; a la vez caracterizar y categorizar el tipo de riesgo que 

existe.   

Los trabajos realizados dentro de la zona de estudio, han sido en su mayoría trabajos 

de campo, el que comprendió; cartografiado geológico, recolección de muestras para 

análisis geoquímico, recolección de datos estructurales, elaboración de mapas y elaboración 

de informes finales. 

Para resolver el problema de la presente investigación nos formulamos la siguiente 

interrogante:  

➢ ¿Cuáles son los niveles de riesgo existentes en el cerro Azoguini – Región Puno?  

➢ ¿Cuáles son las circunstancias de vulnerabilidad a identificar zonas  de áreas de 

riesgo y la  expansión urbana y esto contribuirá a la prevención de eventos 

geológicos naturales?  
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1.3 ANTECEDENTES 

Actualmente las fuentes de información pública no disponen de datos específicos 

del área de estudio a excepción de estudios regionales realizados por el instituto geológico 

minero metalúrgico INGEMMET: Desprendimiento y caída y de rocas en los años 1980 – 

1981, en el barrio Miraflores específicamente en los jirones Agustín Gamarra con 

Circunvalación, Piura y por último Circunvalación, afectando viviendas y causando 

pérdidas materiales. (Fuente testimonios de los damnificados). Sr. José CHOQUE 

RIOS.DNI. 01221988, Sra. Honorata ESCOBAR CALCINA, Sr. Clemente FLORES 

LLANOS DNI: 01200112.  

La Subgerencia Regional de Defensa Nacional lanza alerta de peligro sobre 

deslizamiento de rocas y tierra en los barrios de Miraflores y Alto Bellavista Segunda Etapa 

de la ciudad de Puno. La causa son las continuas precipitaciones pluviales, convirtiéndose 

en un peligro inminente para las familias que viven en estos sectores.   

10 de Marzo del 2017; En el Barrio Miraflores el deslizamiento de rocas y tierra se 

registró entre el Jirón Piura y la Avenida Circunvalación, “Hemos encontrado rocas sueltas, 

una turba en la circunvalación norte, además de fallas en el muro de contención y material 

suelto en diferentes partes que han provocado el deslizamiento de tierras y rocas en esta 

temporada de lluvias”, declaró el responsable del Área de Operaciones de la Sub Gerencia 

de Defensa Nacional y Civil del Gobierno Regional de Puno Ing. José Marón Vásquez.  
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1.4 HIPÓTESIS 

1.4.1 HIPÓTESIS GENERAL 

Para el desarrollo de la presente investigación nos planteamos la presente hipótesis: 

➢ En la evaluación de riesgos geológicos se obtendrá la relación existente entre el 

entendimiento de los desastres naturales y el análisis de riesgo que nos apoyaran 

a evaluar el nivel de riesgo geológico y vulnerabilidad a la que está expuesta la 

población de Puno. 

1.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

➢ Con los estudios se identificaran los riesgos geológicos que afectan la zona de 

estudio, evaluando la tolerancia del peligro identificado. 

➢ Al evaluar  las posibles causas de vulnerabilidad de la zona poblacional e el 

comportamiento de los fenómenos naturales. 

1.5 OBJETIVOS 

1.5.1  OBJETIVO GENERAL. 

➢ Evaluar  los riesgos geológicos del cerro Azoguini – Región Puno que nos ayude 

a establecer las medidas de prevención y minimizar los desastres ocasionados 

por los fenómenos naturales.  

1.6.2   OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

➢ Identificar los riesgos geológicos que afectan la zona de estudio, evaluando la 

tolerancia del peligro de acuerdo a cada peligro identificado.  

➢ Evaluar  la vulnerabilidad de la zona poblacional y el comportamiento de los 

fenómenos naturales.  
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1.6  JUSTIFICACIÓN  

El presente proyecto nos ayudará a descifrar los aspectos geológicos y geotécnicos 

con el fin de determinar el grado y nivel de riesgos ocasionados por desastres naturales.  

 Este proyecto de investigación está basado en resolver problemas de información al 

ciudadano al momento del desarrollo del diseño urbanístico, por el Municipio de Puno al no 

contar con la evaluación de riesgos geológicos. La responsabilidad de la evaluación de 

riesgos está a cargo de organismos integrados de la función ejecutiva del sistema nacional 

de gestión de riesgos de desastres; así como la presidencia del consejo de ministros en su 

conducción de ente rector, ministerios, gobiernos regionales y locales, públicos y privados 

a nivel nacional.   

Sin embargo sabemos que el interés por estas es mínimo casi nulo, es por ello la 

realización de este proyecto de investigación.  
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 RIESGOS GEOLÓGICOS 

Un riesgo se refiere a las condiciones, procesos, fenómenos o eventos que debido a 

su localización y frecuencia pueden causar heridas, enfermedades o la muerte de seres 

humanos, y provocar daños al medio ambiente, daños materiales. Un riesgo geológico es 

aquel riesgo provocado por fenómenos naturales. Los riesgos geológicos son los que causan 

mayores catástrofes naturales y con el fin de poder actuar de forma preventiva y minimizar 

el impacto de estos peligros tanto de las personas como de bienes, es necesario conocer su 

comportamiento y su distribución en el territorio. (Servicio Geológico Mexicano 2017). 

 Los riesgos geológicos se clasifican en tres grupos:  

1. Los originados directamente por la dinámica de los procesos geológicos internos 

(volcanes, terremotos y tsunamis). 

2. Los derivados directamente de la dinámica de los procesos geológicos externos 

(inundaciones y movimientos gravitacionales). 

3. Los riesgos geológicos inducidos provocados por la intervención y modificación directa 

del ser humano sobre el medio geológico o la dinámica de diversos procesos geológicos 

naturales.  

Cada uno de los riesgos se estudia con el propósito de determinar sus causas, su 

alcance y evaluar su peligrosidad; herramientas que permitirán efectuar una ordenación 

adecuada de las actividades a realizar en territorios afectados por estos fenómenos, 
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estableciendo medidas preventivas o correctivas para evitar y/o minimizar el riesgo. 

(Servicio Geológico Mexicano 2017). 

2.2 IMPORTANCIA DE LA EVALUACIÓN DE RIESGOS 

La ejecución de los informes de evaluación de riesgo, adquiere especial importancia 

en nuestro país por las razones siguientes: 

➢ Identificar actividades y acciones para prevenir la generación de nuevos riesgos o 

reducir los riesgos existentes, los cuales son incorporados en los Planes de 

Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres. 

➢ Adoptar medidas estructurales y no estructurales de prevención y reducción del 

riesgo de desastres, las cuales sustentan la formulación de los proyectos de 

inversión pública a cargo de los Sectores, Gobiernos Regionales y Gobiernos 

Locales (Municipalidad Provincial y Distrital). 

➢ Incorporar la Gestión del Riesgo de Desastres en la inversión pública y privada en 

los tres niveles de gobierno, permitiendo de ésta manera que los proyectos de 

inversión sean sostenibles en el tiempo. 

➢ Sus resultados son el insumo básico y principal para la gestión ambiental, la 

planificación territorial, el ordenamiento y acondicionamiento territorial (Plan de 

Desarrollo Urbano, Zonificación Ecológica Económica, entre otros). 

➢ Coadyuvar a la toma de decisiones de las autoridades, para proporcionar 

condiciones de vida adecuadas a la población en riesgo. 

➢ Permitir racionalizar el potencial humano y los recursos financieros, en la 

prevención y reducción del riesgo de desastres. (Manual CENEPRED v 2). 
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2.2.1 EVALUACIÓN CUANTITATIVA Y CUALITATIVA  

Para la evaluación de riesgos originados por fenómenos de origen natural se 

identifican tres (03) tipos de informe que están en función de la información sobre el 

ámbito geográfico del área evaluada, estos son: 

➢ Informe Cualitativo de evaluación de riesgos: Para la evaluación de riesgos implica 

el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y de sus 

vulnerabilidades, basado en la experiencia y observaciones de campo debido a la 

inexistencia de información (registros históricos, estadísticos, estudios técnicos, 

etc.) del fenómeno de origen natural sobre el área geográfica de estudio. 

➢ Informe Semi Cuantitativo de evaluación de riesgos: Para la evaluación de riesgos 

implica el conocimiento de los peligros, de los elementos expuestos y de sus 

vulnerabilidades, basado en estudios técnicos anteriores (estudio de suelos, estudio 

de los ecosistemas, etc.) que tienen relación directa o indirecta con el fenómeno de 

origen natural y/o el área geográfica de estudio, así como su escala de trabajo (no 

detallada) que pueden ser incorporados en el informe de evaluación de riesgos por 

su utilidad. 

➢ Informe Cuantitativo de evaluación de riesgos: Para la evaluación de riesgos 

implica el conocimiento preciso de los peligros, de los elementos expuestos y de sus 

vulnerabilidades, basado en información del ámbito geográfico de estudio (escala de 

trabajo adecuada) debido a la ejecución de diversos estudios técnicos in situ 

(estudios de suelos, inventarios de fenómenos, estudios geológicos, estudios 

hidrometeorológicos, mediciones instrumentales de campo, etc.) que genera 

información actualizada (uso de análisis estadísticos y probabilísticos, etc.) que 
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ayuda al conocimiento de los peligros, las vulnerabilidades y los riesgos. (Manual 

CENEPRED v 2). 

 En el tabla 1 mostramos algunos ejemplos: 

Tabla 1: Tipos de análisis cuantitativos de peligros. 

 

Recurrencia Y 

Variabilidad 

Espacial Del Fenómeno 

 

 

Tipo De Fenómeno 

 

Magnitud 

Impactan siempre en la 

misma área 

 

Análisis de frecuencia en función 

o no de la magnitud. 

Simulaciones a través de métodos 

probabilísticos o determinísticos. 

 

Inundaciones 

Deslizamientos 

Tsunamis 

 

Impactan en áreas diferentes  

Espacial en función o no de la 

magnitud. Espacial y frecuencia 

en función o no de la magnitud. 

Simulación/modelización con 

métodos determinísticos y/o 

probabilísticos. 
 

 

 

 

Lahares 

Terremotos 

Flujos de lava 

Impactan una vez solamente  

Simulación/modelización con 

métodos determinísticos y/o 

probabilísticos. 

Desastres 

Fuente: Adaptado por SNL-CENEPRED de: SNET (2014) 



29 

 

2.2.2  ESTIMACIÓN DE RIESGOS  

Siendo el riesgo el resultado de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los 

elementos expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, 

económicas y ambientales asociadas a uno o varios fenómenos peligrosos. Cambios en uno 

o más de estos parámetros modifican el riesgo en sí mismo, es decir, el total de pérdidas 

esperadas y las consecuencias en un área determinada (Cardona ,1985). 

El expresar los conceptos de peligro (amenaza), vulnerabilidad y riesgo, 

ampliamente aceptada en el campo técnico científico Cardona (1985), Fournier Albe 

(1985), Milutinovic y Petrovsky (1985) y Coburn y Spence (1992), está fundamentada en la 

ecuación adaptada a la Ley N°29664 Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión del 

Riesgo de Desastres, mediante la cual se expresa que el riesgo es una función (f) del peligro 

y la vulnerabilidad. (Manual CENEPRED v 2). 

 

 

Dónde:  

Rie = Riesgo. 

ƒ = En función.  

Pi = Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un período de exposición t.  

Ve = Vulnerabilidad de un elemento expuesto e. 

Para el análisis de peligros se identifican y caracterizan los fenómenos de origen 

natural mediante el análisis de la intensidad, la magnitud, la frecuencia o periodo de 

recurrencia, y el nivel de susceptibilidad. Asimismo, deberán analizar los componentes que 

inciden en la vulnerabilidad explicada por tres componentes: exposición, fragilidad y 

resiliencia, la identificación de los elementos potencialmente vulnerables, el tipo y nivel de 

Rie │t= f (Pi, Ve) │t 
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daños que se puedan presentar. (Manual Básico de Estimación de Riesgo 2006). Para 

estratificar el nivel del riesgo se hará uso de una matriz de doble entrada: matriz del grado 

de peligro y matriz del grado de vulnerabilidad. Para tal efecto, se requiere que previamente 

se haya determinado los niveles de intensidad y posibilidad de ocurrencia de un 

determinado peligro y del análisis de vulnerabilidad, respectivamente (Manual 

CENEPRED v 2).  

Es decir, es el valor (X, Y), en un plano cartesiano. Donde en el eje de la Y están los 

niveles del Peligro y en eje de la X están las Vulnerabilidades. 

 

Figura 1: Plano cartesiano en el eje X  y el eje Y. 

Fuente: Manual de CENEPRED. 

Con los valores obtenidos del grado de peligrosidad y el nivel de vulnerabilidad 

total, se interrelaciona, por un lado (vertical), el grado de peligrosidad; y por otro 

(horizontal) el grado de vulnerabilidad total en la respectiva matriz. En la intersección de 

ambos valores, sobre el cuadro de referencia, se podrá estimar el nivel de riesgo del área en 

estudio. (Manual CENEPRED v 2). 
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2.3 PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE GEODINAMICA 

EXTERNA 

2.3.1 MOVIMIENTOS DE MASA 

El término movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos ladera abajo 

de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad (Cruden, 1991). 

Algunos movimientos en masa, como la reptación de suelos, son lentos, a veces 

imperceptibles y difusos, en tanto que otros, como algunos deslizamientos pueden 

desarrollar velocidades altas y pueden definirse con límites claros, determinados por 

superficies de rotura (Crozier, 1999, Glade y Crozier, 2005).  

En la literatura científica se encuentran muchas clasificaciones de movimientos en 

masa; la mayoría de ellas se basan en el tipo de materiales, los mecanismos de movimiento, 

el grado de deformación del material y el grado de saturación. Las clasificaciones de 

movimientos en masa de Varnes (1958, 1978) , hoy en día, los sistemas más ampliamente 

aceptados en el mundo de habla inglesa e hispana, Hutchinson (1968, 1988).  

Según Varnes (1958 y 1978) emplea como criterio principal en la clasificación, el 

tipo de movimiento y en segundo lugar, el tipo de material. Así, divide los movimientos en 

masa en cinco tipos: caídas, vuelcos, deslizamientos, propagaciones y flujos. Además, 

divide los materiales en dos clases: rocas y suelos, éstos últimos subdivididos en detritos y 

tierra. De esta manera, presenta definiciones para varias posibles combinaciones de tipo de 

movimiento y material. 

2.3.2 TIPOS DE MOVIMIENTOS EN MASA 

En esta sección se presentan definiciones para las siguientes clases de movimientos 

en masa: 
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Tabla 2: Tipos de movimiento en masa. 

CAÍDAS Desprendimientos de rocas, Derrumbes, avalanchas de 

nieve. 

VOLCAMIENTO Volcamiento de roca (bloque) 

Volcamiento flexural de roca o del macizo rocoso. 

DESLIZAMIENTOS DE 

ROCA O SUELO 

Deslizamiento traslacional, deslizamiento en cuña. 

Deslizamiento rotacional. 

PROPAGACIÓN 

LATERAL 

Propagación lateral lenta. 

Propagación lateral por licuación(rápida) 

FLUJO Flujo de detritos. 

Crecida de detritos 

Flujo de lodos. 

Flujo de tierra. 

Flujo de turba. 

Avalancha de detritos. 

Avalancha de rocas. 

Deslizamiento por flujo o deslizamiento por licuación (de 

arena, limo, detritos, roca fragmentada.) 

REPTACIÓN Reptación de suelos. 

Solifluxión. 

Fuente: Varnes (1958) 

1) Caídas. Consiste de un movimiento en caída libre del material desprendido de una 

superficie muy inclinada (vertical o semi vertical), que al impactarse en el pie del talud 

desarrolla una serie de rebotes y rodamientos para, posteriormente, ser depositado en 

el pie del mismo talud. (Braja M., 2001). 

En general es condicionado por discontinuidades en el macizo rocoso que 

favorecen la separación y funcionan como planos donde se desarrolla el desprendimiento, 

lo que impone este fenómeno una amenaza. (Centeno, 2007). 

2) Caídas o desprendimientos de rocas: Cuando se separa  una masa, fragmento de roca 

y el desplazamiento es a través del aire o caída libre, a saltos o rodando (Centeno, 

2007). 



33 

 

 

Figura 2: tipos de caída de rocas 
Nota: a) Esquema de caída de rocas, b) Caída de fragmento de roca, c) Corominas y Yagué (1997) 

denominan a este movimiento “colapso”. 

Según Varnes (1978) son de movimiento que consiste en el desplazamiento de 

bloques de roca por efecto de la gravedad a lo largo de pendientes empinadas, cuyos 

movimientos dependiendo d la pendiente del talud pueden ser del tipo de caída libre, salto, 

rodamiento o deslizamiento (figura 03). 

 

Figura 3: Esquema de los tipos de movimientos de los bloques realiza sobre el talud dependiendo de su 

pendiente y su origen. 

Fuente: Modificado Pimentel, 2011. 

3) Volcamiento. Se denomina así a un tipo de movimiento en masa en el cual hay una 

rotación generalmente hacia adelante de uno o varios bloques de roca o suelo, alrededor 

de un punto o pivote de giro en su parte inferior. Este movimiento ocurre por acción de 
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la gravedad, por empujes de las unidades adyacentes o por la presión de fluidos en 

grietas el volcamiento puede ser en bloque, flexional (o flexural) y flexional del macizo 

rocoso como se describe a continuación (Varnes, 1978). 

Según Goodman y Bray (1976) diferencian el vuelco de bloques del vuelco flexural. 

El primero involucra roca relativamente competente, donde el fallamientos ocurre por 

perdida de estabilidad y rotación de uno o varios bloques a partir de un punto en su base, 

semejante al vuelco de libros en un estante (Figura 04).  

El volcamiento de bloques es controlado por una orientación específica de 

discontinuidades y generalmente está asociado a velocidades altas, el vuelco flexural, en 

cambio, involucra roca más frágil y densamente diaclasada; el fallamientos ocurre por el 

doblamiento de columnas de rocas delgadas. Los movimientos en este caso pueden ser 

lentos y graduales, Goodman y Bray (1976). 

 

Figura 4: (a y b) Esquema del vuelco en bloque (De Freitas y Waters, 1973 en Varnes, 1976) (c) Esquema De 

Vuelco Por Flexión Según Corominas Y Yagué (1997). 

4) Deslizamiento. Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo 

desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de 

una delgada zona en donde ocurre una gran deformación cortante. 
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4.1) Deslizamiento traslacional  

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie 

de falla plana u ondulada. En general, estos movimientos suelen ser más superficiales que 

los rotacionales y el desplazamiento ocurre con frecuencia a lo largo de  discontinuidades 

como fallas, diaclasas, planos de estratificación o planos de contacto entre la roca y el suelo 

residual o transportado que yace sobre ella (Cruden y Varnes, 1996). En un macizo rocoso, 

este mecanismo de falla ocurre cuando una discontinuidad geológica tiene una dirección 

aproximadamente paralela a la de la cara del talud y buza hacia esta con un ángulo mayor 

que el ángulo de fricción (Hoek y Bray, 1981).  

 

Figura 5: Esquema de un deslizamiento traslacional, llamado resbalamiento y corrimiento. 

Nota: (a) y (b) Esquema de un deslizamiento traslacional, llamado resbalamiento y corrimiento según 

Corominas Dulcet y García Yagué (1997) (c) Esquema de deslizamiento traslacional de roca en Cerchiaria di 

Calabria, sur de Italia (la disgregación del material no puede observarse debido a la escala de la figura). Según 

Antronico, 1993y  Dikau (1996). 
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2.3.2.1 TASA DE MOVIMIENTO EN LOS MOVIMIENTOS EN MASA (CRUDEN 

Y VARNES, 1996) 

El cuadro 03, muestra una escala de clases de velocidades para movimientos en 

masa. La velocidad para los movimientos en masa es un parámetro cuya importancia 

destructiva requiere de una definición independiente como en la tabla 3. 

Tabla 3: Escala de clases de velocidades para movimientos en masa. 

Clases de 

 velocidad 

Descripción Velocidad  

(mm/seg) 

Velocidad típica 

7 Extremadamente rápido 5*103 5 m/seg 

6 Muy rápido 5*101 3 m/min 

5 Rápido 5*10-1 1.8 m/hr 

4 Moderado 5*10-3 13 m/mes 

3 Lento 5*10-5 1.6 m/año 

2 Muy Lento 5*10-7 16 mm/año 

1 Extremadamente lento 5*10-7 16 mm/año 

Fuente: Cruden y Varnes, 1996. 

 

Tabla 4: Importancia destructiva probable de los movimientos en masa. 

 

CLASE DE 

VELOCIDAD 

IMPORTANCIA DESTRUCTIVA PROBABLE 

7 Catástrofe de gran violencia; construcciones 

destruidas por el impacto del material desplazado; 

muchos muertos 

6 Algunas vidas perdidas; velocidad muy grande para permitir 

que todos escapen. 

5 Evacuación de escape posible; estructuras, posesiones y equipos 

destrozados. 

4 Algunas estructuras resistentes pueden mantenerse 

temporalmente. 

3 Pueden realizarse estructuras preventivas durante el 

movimiento; estructuras resistentes pueden ser mantenidas con 

trabajo frecuente si el movimiento no es tan grande durante 

fases de aceleración particulares. 

2 Algunas estructuras no son dañadas por el movimiento. 

1 El movimiento es imperceptible sin instrumentos; las 

construcciones son posibles con precaución. 
Fuente: Cruden y Varnes, 1996. 
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2.3.2.2 ACTIVIDADES DE LOS MOVIMIENTOS EN MASA (CRUDEN Y 

VARNES, 1996). 

1.- Estado de Actividad 

➢ Movimientos en masa activas: Aquellas que están actualmente moviéndose. 

➢ Movimientos en masa reactivadas: Aquellas que son nuevamente activas después de 

permanecer inactivas. 

➢ Movimientos en masa suspendidas: Aquellas que se han movido durante el último 

ciclo anual de la estación del año, pero que actualmente no lo hacen. 

➢ Movimientos en masa inactivas: Aquellas cuyo último movimiento fue hace más de 

un ciclo anual de la estación. Se subdividen en: 

a) Latentes: cuando las causas del movimiento permanecen aparentes. 

b) Abandonadas: Si el río que erosiona el dedo de la ladera que se mueve cambia de 

rumbo. 

c) Estables: Si el dedo de la ladera ha estado protegido de la erosión. 

d) Relictas: Son aquellas que han desarrollado claramente bajo diferentes condiciones 

geomorfológicas o climáticas, quizás hace miles de años. 

2.- Distribución de la actividad 

➢ Movimientos en masa avanzantes: cuando la superficie de ruptura se extiende en la 

dirección del movimiento. 

➢ Movimientos en masa retrogradas: si la superficie de ruptura se extiende en la 

dirección opuesta el movimiento del material desplazado. 

➢ Movimientos en masa widening: si la superficie de ruptura se extiende en uno o 

ambos márgenes laterales. 
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➢ Movimientos en masa enlarging (crecientes): cuando el movimiento del material 

desplazado es escaso o cuando la superficie de ruptura está creciendo, añadiendo 

continuamente material al volumen de material desplazado. 

➢ Movimientos en masa decrecientes: cuando el volumen del material que está siendo 

desplazado en un movimiento en masa activa, disminuye con el tiempo. 

➢ Movimientos en masa moving (en movimiento): el material desplazado continúa en 

movimiento, pero la superficie de ruptura no muestra cambios visibles. 

3.- Se refiere a la forma en que los diferentes movimientos contribuyen a los 

movimientos en masa. 

➢ Movimientos en Masa compleja: Son aquellas que tienen un mínimo de dos tipos de 

movimiento, sin embargo, se sugiere que este término se limite a casos en que los 

distintos movimientos ocurran en secuencia. 

➢ Movimientos en Masa Compuestas: Se utilizan para describir movimientos en masa 

en que los diferentes tipos de movimientos ocurren en diferentes áreas de la masa 

desplazada, a veces en forma simultánea. Sin embargo las diferentes áreas de la 

masa desplazada muestran diferentes secuencias de movimientos. 

➢ Movimientos en Masa Múltiples: Son aquellos que muestran movimientos repetidos 

del mismo tipo, por lo general siguiendo un agrandamiento de la superficie de 

ruptura. La masa recién desplazada está en contacto con la masa que se desplazó 

previamente, compartiendo muchas veces una superficie de ruptura. 

➢ Movimientos en Masa Sucesivas: Cuando el movimiento es idéntico en tipo al 

movimiento precedente, pero en contraste con movimientos múltiples, no comparte 

el material desplazado ni la superficie de ruptura. 
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➢ Movimientos en Masa Únicas: Consisten de un único tipo de movimiento de 

material, a menudo como un bloque intacto. Este tipo de movimientos difiere de los 

otros estilos en que estos últimos requieren de una disrupción de la masa desplazada 

o de movimientos independientes de porciones de masa. 

Tabla 5: Términos descriptivos de su actividad. 

 

MOVIMIENTO EN 

MASA 

 

ESTADO 

 

DISTRIBUCIÓN 

 

ESTILO 

Desprendimiento Activo Avanzantes Complejo 

Desplome Reactivad Retrógrado Compuesto 

Deslizamiento Suspendido Widening Múltiple 

Flujo Latente 

Abandonado 

Estable 

Relicto 

Confinado 

Decreciente 

En movimiento 

Único 

Fuente: Varnes y Cruden, 1996. 

2.3.3 EROSIÓN DE SUELOS 

Entre los peligros por geodinámica externa, se encuentran los producidos por 

erosión de capa superficial de suelos o rocas debido a la acción de factores desencadenantes 

naturales como la lluvia y el viento los que afectan la erodabilidad o vulnerabilidad de los 

factores condicionantes. (Derpsch, 1991). 

 

Figura 6: Erosión del suelo por efecto de las lluvias. (Derpsch, 1991). 
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2.3.4  EROSIÓN HÍDRICA 

Es el proceso de sustracción de masa sólida al suelo o a la roca de la superficie 

llevado a cabo por un flujo de agua que circula por la misma. El agua tiene la capacidad de 

erosionar el sustrato por el que discurre. Su fuerza erosiva es proporcional a la aceleración 

que adquiere en las pendientes. (Blanco, Humberto y  Lal, Rattan,  2010).  

 Por lo que se produce el desgaste de una superficie rocosa o parte del suelo 

provocada por el agua. En la naturaleza este es un fenómeno muy común que provoca el 

nivelamiento de las montañas y la formación de mesetas, llanuras, valles y deltas. (Toy, 

Terrence. 2002). 

2.3.4.1 Tipos de erosión hídrica según (Toy, Terrence. 2002). 

a) Erosión laminar: la más extendida y la menos perceptible. El daño causado, a 

igualdad de pérdida del suelo es mayor, ya que selecciona las partículas del suelo 

(deja atrás las más gruesas, llevándose el limo, la arcilla y la materia orgánica). 

b) Erosión por arroyamiento: tiene lugar cuando el agua concentra el poder erosivo a 

lo largo de un canal, en función de su energía cinética.  

c) Regueros o canales de menor tamaño. Pueden cruzarse y suavizarse con operaciones 

normales de laboreo. El efecto es parecido al de la erosión laminar. 

d) Cárcavas y barrancos que se forman donde se concentra el agua que fluye 

descendiendo por una pendiente. 

e) Erosión de depósitos fluviales: tiene lugar cuando el canal principal de una corriente 

establecida incide contra sus propios sedimentos 

f) Coladas de lodo: desplazamientos de tierra en forma de fluido viscoso por efecto de 

la gran cantidad de agua embebida en el suelo. 

https://www.ecured.cu/Suelo
https://www.ecured.cu/Roca
https://www.ecured.cu/Agua
https://www.ecured.cu/Naturaleza
https://www.ecured.cu/Meseta
https://www.ecured.cu/Llanura
https://www.ecured.cu/Valle
https://www.ecured.cu/Delta
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Erosi%C3%B3n_laminar&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Erosi%C3%B3n_por_arroyamiento&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Regueros&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1rcava
https://es.wikipedia.org/wiki/Barranco_(geograf%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Erosi%C3%B3n_de_dep%C3%B3sitos_fluviales&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Coladas_de_lodo&action=edit&redlink=1
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2.4 PELIGROS GENERADOS POR FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA 

2.4.1 SISMICIDAD 

Los sismos se definen como un proceso paulatino, progresivo y constante de 

liberación súbita de energía mecánica debido a los cambios en el estado de esfuerzos, de las 

deformaciones y de los desplazamientos resultantes, regidos además por la resistencia de 

los materiales rocosos de la corteza terrestre. Una parte de la energía liberada lo hace en 

forma de ondas sísmicas y otra parte se transforma en calor, debido a la fricción en el plano 

de la falla. Su efecto inmediato es la transmisión de esa energía mecánica liberada mediante 

vibración del terreno aledaño al foco y de su difusión posterior mediante ondas sísmicas 

corpóreas y superficiales (Manual CENEPRED v 2). 

2.4.2 EL PELIGRO DE LOS SISMOS 

2.4.3 SISMICIDAD EN LA REGIÓN PUNO  

Los sismos en la región Puno, no es un fenómeno recurrente, sin embargo no está 

ajena a este fenómeno natural por lo que los peligros relacionados con los procesos de 

geodinámica interna y externa, que son eventos que pueden ocasionar daños a las personas, 

bienes o al entorno ambiental, Los principales peligros geológicos son sismos, 

vulcanismos, deslizamientos, movimientos de masa, entre otros.  

De acuerdo a la Norma Peruana E-030, la zonificación sísmica se basa en la 

distribución espacial de la sismicidad observada, las características generales de los 

movimientos sísmicos y la atenuación de éstos con la distancia epicentral, así como en la 

información geotectónica. En este sentido, la Región de Puno se ubica en las Zona 2 y Zona 

3. Esto debido a la presencia de sismicidad concentrada principalmente en la parte sur de 

esta región la misma que se encontraría asociada a los sistemas de fallas presentes como el 
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sistema de fallas Urcos, Sicuani, Ayaviri y al sistema Cusco, Lagunillas, Mañazo. De 

acuerdo a esta clasificación, la Zona presenta aceleraciones del orden de 0.35 y la Zona 2 

de aceleraciones del orden de 0.25. Estas características deben ser consideradas en la 

planificación y ejecución de viviendas, infraestructuras y obras de ingeniería (Plan De 

Contingencia Por Sismos  Región Puno 2016). 

 

Figura 7: Mapa de zonificación de acuerdo a la Norma E-030. 

Fuente: (Reglamento Nacional de Construcciones 2017). 
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Figura 8: Mapa sísmico y tectónico de la Región Puno. 

Fuente: (Indeci  2017). 
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2.5 PARÁMETROS DE EVALUACIÓN  

La caracterización de los fenómenos naturales nos muestra un panorama general de 

las formas particulares en las que estos se manifiestan en los ámbitos nacional, regional o 

local. Sin embargo, es de vital importancia el conocimiento de la recurrencia con las que 

se presentan para generar estrategias para la prevención y/o reducción de los impactos 

negativos que puedan ocasionar. (Manual CENEPRED v 2).  

2.5.1 PELIGRO. 

El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de que un fenómeno, potencialmente 

dañino, de origen natural, se presente en un lugar específico, con una cierta intensidad y en 

un período de tiempo y frecuencia definidos, pero también se puede expresar a partir del 

periodo de retorno.   

En base al manual de CENEPRED, el peligro según su origen, puede ser de dos 

clases, los generados por fenómenos de origen natural y los inducidos por la acción 

humana. Para el presente estudio solo se han considerado los peligros originados por 

fenómenos de origen natural.  

 

Figura 9: Clasificación De Peligros. 

Fuente: (Manual CENEPRED v 2). 
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Esta clasificación ha permitido ordenar los fenómenos de origen natural en tres grupos: 

• Peligros generados por fenómenos de geodinámica interna. 

• Peligros generados por fenómenos de geodinámica externa. 

• Peligros generados por fenómenos hidrometeorológicos y oceanográficos.  

 

Figura 10: Clasificación de peligros originados por fenómenos naturales. 

Fuente: Manual Para La Evaluación De Riesgos Originados Por Fenómenos Naturales, 2da Versión 

(CENEPRED). 
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2.5.2  MATRIZ DE RIESGO  

Este cuadro de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo, sobre la 

base del conocimiento de la peligrosidad y de las vulnerabilidades. (Manual de 

CENEPRED). 

Tabla 6: Método simplificado para la determinación del nivel de riesgo. 

PMA 0.503 0.034 0.067 0.131 0.253 

PA 0.26 0.018 0.035 0.068 0.131 

PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067 

PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034 

  0.068 0.134 0.26 0.503 

  VB VM VA VMA 
 

Se han establecido los siguientes rangos para cada uno de los niveles de riesgo:  

Tabla 7: Niveles de riesgo. 

RIESGO BAJO 0.001 ≤ R < 0.005 

RIESGO MEDIO 0.005 ≤ R < 0.018 

RIESGO ALTO 0.018 ≤ R < 0.068 

RIESGO MUY 

ALTO 0.068 ≤ R < 0.253 
 

Mapa de niveles de riesgo 

El conocimiento de las zonas con diferentes niveles de riesgo (Nivel de Peligrosidad y 

Vulnerabilidad), es utilizado en los procesos de ordenamiento y planificación territorial, por 

lo que estos deben representar el uso que se le puede dar y los daños potenciales a que este 

uso estaría expuesto. El mapa de riesgo se genera del análisis de los mapas de peligro y 

vulnerabilidad. 
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Tabla 8:Matriz de Riesgo 

NIVEL DESCRIPCIÓN RANGO 
 

 

RIESGO 

MUY ALTO 

NO 

MITIGABLE 

Indica que las medidas de reducción del riesgo son de muy alto costo o el proceso del 

fenómeno es indetenible, el cual debe ser sustentado en informes técnicos en donde se 

determine el nivel de peligrosidad elaborado por las instituciones técnicas científica 

respectiva. Población en extrema pobreza. Muy alto porcentaje de deserción escolar. 

Geología del suelo: zona muy fracturada, falla, etc. Organización poblacional nula. Zonas 

muy inestables. Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas y/o 

alteradas; saturadas y muy fracturadas y depósitos superficiales inconsolidados y zonas 

con intensa erosión (cárcavas). No hay difusión en diversos medios de comunicación 

sobre Gestión del Riesgo. 

0.068≤R<0.253 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIESGO 

MUY ALTO 

Grupo Etario: De 0 a 5 años y mayor a 65 años (hombres y mujeres). Escaso acceso y no 

permanencia a un puesto de trabajo. Organización poblacional nula. Ingreso familiar 

promedio mensual menor a 149 soles. Población en extrema pobreza. Muy alto porcentaje 

de deserción escolar. No hay difusión en diversos medios de comunicación sobre Gestión 

del Riesgo. Edificaciones en muy mal estado. Estructura de quincha, caña y otros de 

menor resistencia, en estado precario. Edificaciones con más de 31 años. Viviendas sin 

abastecimiento de agua ni desagüe. Sistema de producción basada en actividad primaria 

extractiva sin tecnificación. Ambiental: terrenos sin vegetación. Erosión provocada por 

lluvias con pendientes pronunciadas. Demanda agrícola y perdida por contaminación de 

aguas superficiales y subterráneas. Geología del suelo: zona muy fracturada, falla, etc. 

Localización de centros poblados muy cercana de 0 a 0.20km. Actitud fatalista y 

conformista de la población. No existen instrumentos legales locales que apoyen la 

reducción del riesgo Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por 

nieve y glaciares. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de cobertura vegetal 70 - 100 

%. Uso actual de suelo Áreas urbanas, intercomunicadas mediante sistemas de redes que 

sirve para su normal funcionamiento. Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a 7, 

Intensidad desastroso. Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1 000 000 000 m3, alcance 

mayor a 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura: Menor a -6°C, altitud 4800 - 

6746msnm, nubosidad N = 0. El cielo estará despejado. Inundación: precipitaciones 

anómalas positivas mayor a 300%, cercanía a la fuente de agua Menor a 20m, intensidad 

media en una hora (mm/h) Torrenciales: mayor a 60. Sequia: severa, precipitaciones 

anómalas negativas mayor a 300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes terremotos, intensidad 

XI y XII. Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con zonas de falla, masas de 

rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy fracturadas y depósitos 

superficiales inconsolidados y zonas con intensa erosión (cárcavas). 

RIESGO 

ALTO 

Grupo Etario: De 5 a 12 años y de 60 a 65 años (hombres y mujeres). Bajo acceso y poca 

permanencia a un puesto de trabajo. Organización poblacional efímera. Ingreso familiar 
promedio mensual mayor a 149 y menor a 264 soles. Población en condición de pobreza. 

Alto porcentaje de deserción educativa. Escasa difusión en diversos medios de comunicación sobre 

temas de Gestión de Riesgo. Edificaciones en mal estado. Estructuras de madera, sin refuerzos 
estructurales. Edificaciones de 21 a 30 años. Viviendas con abastecimiento solo de desagüe. Sistema 

de producción bajo con muy pocas posibilidades de insertarse a un mercado competitivo. Ambiental: 

áreas de cultivo. Deforestación agravada, uso indiscriminado de suelos. Prácticas de consumo 
poblacional uso indiscriminado de riesgo. Geología del suelo: zona medianamente fracturada, suelos 

con baja capacidad portante. Localización de centros poblados cercana de 0.20 a 1km. Actitud 

escasamente previsora de la mayoría de la población. Existe poco interés en el desarrollo planificado 
del territorio del área en estudio que se presenta en casi todo el territorio. 

El relieve de esta región es diverso conformado en su mayor parte por mesetas andinas y 

abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en cuya amplitud se localizan numerosos lagos y 
lagunas. Tipo de suelo arena Eólica y/o limo (con y sin agua). Falta de cobertura vegetal 40 - 70 %. 

Uso actual de suelo. Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos diversos como 

productos alimenticios, industriales, de exportación, etc. Zonas cultivables que se encuentran en 
descanso como los barbechos que se encuentran improductivas por periodos determinados. Tsunami: 

Grado = 3, magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: piroclastos 100 000 000 m3, 

alcance entre 500 a 1000m, IEV igual a 3. Descenso de Temperatura: - 6 y -3°C, altitud 4000 - 
4800msnm, nubosidad N es mayor o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el cielo estará poco 

nuboso. Inundación: precipitaciones anómalas positivas 100% a 300%, cercanía a la fuente de agua 

Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora (mm/h) Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 
60. Sequia: moderada, precipitaciones anómalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9: sismo 

mayor, intensidad IX y X. Pendiente 25° a 45°. Zonas inestables, macizos rocosos con meteorización 

y/o alteración intensa a moderada, muy fracturadas; depósitos superficiales 
inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosión.  

0.018≤R<0.068 
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RIESGO 

MEDIO 

Grupo Etario: De 12 a 15 años y de 50 a 60 años (hombres y mujeres). Regular 

acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Organización social limitada. Ingreso 

familiar promedio mensual entre 264 y 1200 soles. Población de clase media baja. 

Mediano porcentaje de deserción educativa. Difusión masiva y poco frecuente en 

diversos medios de comunicación sobre temas de Gestión del Riesgo. Edificaciones 

en regular estado. Estructura de adobe y piedra, sin refuerzos estructurales. 

Edificaciones de 16 a 20 años. Vivienda con solo abastecimiento de agua. Sistema de 

producción con algunos puntos que presentan competitividad. Ambiental: tierras 

dedicadas al cultivo de pastos. Protección inadecuada en los márgenes de corrientes 

de agua. Consumo industrial y minero, perdidas de evaporación y otros. Geología del 

suelo: zona ligeramente fracturada, suelos de mediana capacidad portante. 

Localización de centros poblados medianamente cercana de 1 a 3km. Actitud 

parcialmente provisoria de la mayoría de la población. Existe un interés tenue en el 

desarrollo planificado del territorio. Relieve rocoso, escarpado y empinado. El 

ámbito geográfico se identifica sobre ambos flancos andinos. Tipo de suelo 

granulares finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial. Falta de cobertura 

vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones forestales, establecimientos de 

árboles que conforman una masa boscosa, para cumplir objetivos como plantaciones 

productivas, fuente energética, protección de espejos de agua, corrección de 

problemas de erosión, etc. Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo 6.5, Intensidad 

grandes. Vulcanismo: piroclastos 10 000 000 m3, alcance entre 100 a 500m, IEV 

igual a 2. Descenso de Temperatura: -3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm, nubosidad 

N es mayor o igual que 4/8 y menor o igual que 5/8, el cielo estará nuboso. 

Inundación: precipitaciones anómalas positivas 50% a 100%, cercanía a la fuente de 

agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) Fuertes: Mayor a 15 y 

Menor o igual a 30. Sequia: ligera, precipitaciones anómalas negativas 50% a 100%. 

Sismo: 4.5 a 5.9: Puede causar daños menores en la localidad, intensidad VI, VII y 

VIII. Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas con erosión intensa 

o materiales parcialmente saturados, moderadamente meteorizados.  

0.005≤R<0.018 

RIESGO 

BAJO 

Generalmente plano y ondulado, con partes montañosas en la parte sur. Presenta 

pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente árida y desértica. Tipo de suelo 

afloramientos rocosos y estratos de grava. Falta de cobertura vegetal 0 - 20 %. Uso 

actual de suelo Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los 

cerros, áreas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es dependiente del 

periodo del año y asociada a la presencia de lluvias y/o Sin uso / improductivos, no 

pueden ser aprovechadas para ningún tipo de actividad. Tsunami: Grado = 0 o 1, 

magnitud del sismo menor a 6.5, Intensidad algo grandes y/o ligeras. Vulcanismo: 

piroclastos 1 000 000 m3, alcance menor a 100m, IEV menor a 1. Descenso de 

Temperatura: 0°C a 6°C, altitud menor a 3500msnm, 

nubosidad N es mayor o igual a 6/8 y menor o igual que 7/8, el cielo estará muy 

nuboso. Inundación: precipitaciones anómalas positivas menor a 50%, cercanía a la 

fuente de agua mayor a 1000m, intensidad media en una hora (mm/h) Moderadas: 

menor a 15. Sequia: incipiente, precipitaciones anómalas negativas menor a 50%. 

Sismo: menor a 4.4: Sentido por mucha gente, intensidad menor a V. Pendiente 

menor a 20°, Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca 

meteorización, parcialmente erosionadas, no saturados. Grupo Etario: De 15 a 50 

años (hombres y mujeres). Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo. 

Organización social activa. Ingreso familiar promedio mensual mayor a 1200 

soles. Población económicamente sostenible. Escaso porcentaje de deserción 

educativa. Difusión masiva y frecuente en medios de comunicación en temas de 

Gestión del Riesgo. Edificaciones en buen estado. Estructura de concreto armado y 

acero, con adecuadas técnicas de construcción. Edificaciones menores a 15 años. 

Viviendas con abastecimiento de agua y desagüe. Sistema de producción del área en 

estudio presenta importante inserción a la competitividad. Ambiental: áreas de 

bosques. Factor cultivo y contenido en sales ocasiona pérdidas por desertificación. 

Geología del suelo: zona sin fallas ni fracturas, suelos con buenas características 

geotécnicas. Localización de centros poblados muy alejada mayor a 

5km. Actitud previsora de toda la población, implementando diversas medidas para 

prevenir el riesgo. El desarrollo planificado del territorio, es un eje estratégico de 

desarrollo. 

0.001≤R<0.005 

Fuente: Manual de CENEPRED. 
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2.5.3 SUSCEPTIBILIDAD  

Cuando se habla de susceptibilidad se quiere abordar la posibilidad de que se genere 

en un territorio, un determinado proceso geológico (Cartaya  2006; Roa, 2006 y Villacorta, 

2012). 

La susceptibilidad está referida a la mayor o menor predisposición a que un evento 

suceda sobre determinado ámbito geográfico (depende de los factores condicionantes y 

desencadenantes del fenómeno y su respectivo ámbito geográfico). Modificado EIRD/ONU 

(2009). 

2.5.3.1 FACTORES CONDICIONANTES 

Son parámetros propios del ámbito geográfico de estudio, el cual contribuye de 

manera favorable o no al desarrollo del fenómeno de origen natural (magnitud e 

intensidad), así como su distribución espacial. 

Tabla 9: Factores condicionantes del peligro.  

FACTORES CONDICIONANTES 

GEOLOGIA Estudia la forma exterior e interior terrestre, la naturaleza de 

las materias que lo componen y de su formación, de los 

cambios o alteraciones que estas han experimentado desde su 

origen 

GEOMORFOLOGIA Estudia las formas superficiales de la tierra, describiéndola, 

ordenándolas sistemáticamente e investigando su origen y 

desarrollo 

FISIOGRAFIA Descripción de los aspectos naturales del paisaje terrestre; 

relieve, modelado, vegetación, suelos, etc. 

HIDROLOGIA Estudia la distribución espacial y temporal, y las propiedades 

del agua: Incluyendo escorrentía, humedad del suelo, 

evapotranspiración y el equilibrio de las masas glaciares. 

EDAFOLOGIA Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en su 

relación con los seres vivos. 

Fuente: Manual de CENEPRED. 
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2.5.4 VULNERABILIDAD  

Situación de incapacidad de una sociedad para anticiparse, resistir y recuperarse de 

los efectos adversos de un peligro, así como también en las condiciones físicas, sociales, 

económicas y ambientales, que incrementan la susceptibilidad de una comunidad o 

sociedad frente a los peligros. La vulnerabilidad puede ser explicada por tres factores: 

exposición, fragilidad y resiliencia. (Von Hesse, 2010). 

2.5.5 ANÁLISIS DE LOS FACTORES DE LA VULNERABILIDAD 

2.5.5.1 FACTORES DE LA VULNERABILIDAD: EXPOSICIÓN, FRAGILIDAD Y 

RESILIENCIA. 

2.5.5.2  EXPOSICIÓN  

La Exposición, está referida a las decisiones y prácticas que ubican al ser humano y 

sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposición se genera por una 

relación no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de 

crecimiento demográfico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanización 

sin un adecuado manejo del territorio y/o a políticas de desarrollo económico no 

sostenibles. A mayor exposición, mayor vulnerabilidad. (Von Hesse, 2010). 

2.5.5.3 FRAGILIDAD  

La Fragilidad, está referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del 

ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, está centrada en las 

condiciones físicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo: 

formas de construcción, no seguimiento de normativa vigente sobre construcción y/o 

materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. (Von Hesse, 2010). 
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2.5.5.4 RESILIENCIA 

La Resiliencia, está referida al nivel de asimilación o capacidad de recuperación del 

ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Está asociada a 

condiciones sociales y de organización de la población. A mayor resiliencia, menor 

vulnerabilidad. (Von Hesse, 2010). 

 

Figura 11: Factores que explican la vulnerabilidad (Von Hesse, 2010). 
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2.6 TERMINOLOGÍA 

En el estudio de riesgos geológicos se utiliza una terminología propia, asociada a 

definiciones como: peligro, amenaza, susceptibilidad y vulnerabilidad.  

Las definiciones de estos términos han ido variando con el tiempo y según la 

disciplina que las enfoque.  

A continuación, se mencionan algunos de estos conceptos:  

1) Peligro.  

Se define como los elementos del medio ambiente que son peligrosos   al Hombre 

y que están causados por fuerzas extrañas a él (Cardona A. 1993). Específicamente 

todos los fenómenos atmosféricos, hidrológicos, geológicos (especialmente 

sísmicos y volcánicos) y a los incendios que, por su ubicación, severidad y 

frecuencia, tienen el potencial de afectar adversamente al ser humano, a sus 

estructuras y a sus actividades. (Departamento de Desarrollo Regional y Medio 

Ambiente 1991).  

2) Amenaza. 

Según (Varnes, 1984) se define como la probabilidad de ocurrencia de un proceso 

de una intensidad determinada dentro de un periodo de tiempo y dentro de un área 

específica. Es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno potencialmente 

dañino en un período de tiempo y un área dada. Es decir, que cuando se quiere 

analizar la amenaza, se debe especificar para cuál fenómeno en específico se está 

analizando, en qué momento y en qué área. Eso automáticamente induce a pensar 
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que se debe conocer el período de retorno o recurrencia de los fenómenos en 

estudio, si se quiere pensar en probabilidad de ocurrencia. (Cardona A.1993).  

3) Susceptibilidad  

Es el grado de predisposición que posee un lugar en el que se genera un 

determinado fenómeno natural.  

Según (Herbas J, Barredo 2001). Es definido como el factor de riesgo interno de un 

elemento o grupo de elementos expuestos a una amenaza. Corresponde a la 

predisposición o susceptibilidad física, económica, política o social que tiene una 

comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que se 

manifieste un fenómeno peligroso de origen natural, socio natural o antrópico. 

Representa también las condiciones que imposibilitan o dificultan la recuperación 

autónoma posterior.  

4) Vulnerabilidad  

Es el grado de pérdida (de 0 a 100%) como resultado de un fenómeno 

potencialmente dañino. Los elementos expuestos pueden ser personas, bienes, 

propiedades, infraestructuras, servicios, que pueden sufrir las consecuencias, 

directas o indirectas de un proceso geológico, en una determinada zona. (Von 

Hesse, 2010). 
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5) Riesgo  

El término de riesgo puede ser definido como una situación de peligro, perdida o 

daño, social o económico, en razón de la posibilidad de ocurrencia de un fenómeno 

natural u económico resultantes de la acción humana o no. (Augusto F.1990).  

Los procesos geológicos naturales de la dinámica externa e interna del planeta 

ocurren independientemente de la presencia del hombre. No obstante, con las 

actividades antrópicas en la superficie terrestre, muchos procesos geológicos 

pasaran a actuar con más frecuencia, de manera que pueden ser inducidos 

acelerados y potencializados por las alteraciones derivadas de la falta de 

planeamiento del uso de la ocupación del suelo y de las degradaciones al medio 

ambiente. (Cardona A. 1993).  

La terminología de riesgo está relacionada a causas naturales con sus respectivos 

daños provocados o no, por la acción de hombre y que generan necesariamente un 

daño socio económico. (Augusto F.1990). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

Para el presente estudio se tomó en cuenta una amplia variedad de fuentes de organismos 

oficiales para la obtención de los datos geoespaciales, así como la consulta de bibliografía 

de autores nacionales como internacionales. 

El trabajo de investigación se desarrolló de acuerdo al siguiente procedimiento 

metodológico: 

  3.2 RECOPILACIÓN Y REVISIÓN DE INFORMACIÓN BIBLIOGRÁFICA.  

Todo el material bibliográfico recopilado y disponible fue y sigue siendo analizado, la 

búsqueda de información consistió en recurrir a diversas fuentes tales como bibliotecas, 

hemerotecas, informes relacionados a la investigación, mapas geológicos, informes 

anteriores de la zona; así como la búsqueda de temas relacionados a la materia de 

investigación a través de los navegadores de red (internet). 

3.3 TRABAJO DE CAMPO 

➢ Cartografiado del proyecto. 

➢ Reconocimiento de rocas. 

➢ Toma de muestras de roca y suelo. 

Esta etapa fue fundamental para nuestra investigación ya que ella englobo todo el proceso 

de este Proyecto. 
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3.4 TRABAJO DE GABINETE 

3.4.1 Evaluación de mapas. 

Procesamiento y depuración de datos según la comparación de la información obtenida en 

las etapas de trabajo en Campo. 

➢ Generación de mapas. 

➢ Generación de mapa de riesgo. 

➢ Procesamiento de información, interpretación de imágenes satelitales. 

➢ Preparación de información de mapas de peligros y otros a escala regional. 

➢ Determinación de zonas críticas. 

En base a los planos levantados y trabajos de campo conjuntamente con el cartografiado 

local, se determinó los diferentes tipos de litología, estructuras  

3.4.2 Redacción del documento final. 

Se llevó a cabo de acuerdo al esquema establecido de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Geológica. 

3.5  INSTRUMENTOS EQUIPOS Y MATERIALES 

Los materiales utilizados para el estudio y evaluación del proyecto, han sido 

cuidadosamente seleccionados, en cuanto a su exactitud y precisión, dichos materiales 

definieron los parámetros de cartografiado y obtención de muestras. 

➢ GPS Garmin. 

➢ Brújula tipo Brunton. 

➢ Lupa. 

➢ Libreta de campo. 

➢ Lápiz rayador. 
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➢ Tablero. 

➢ Martillo de geólogo. 

➢ Protactor de diferentes escalas. 

➢ Bases topográficas. 

➢ Colores. 

➢ Lápices HB-2H. 

➢ Cámara fotográfica. 

➢ Binoculares.  

➢ Huincha métrica.  

➢ Equipos de Protección Personal (EPP). 

 

3.6 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS JERÁRQUICO 

El Proceso de Análisis Jerárquico (Analytical Hierarchy Process - AHP) es una técnica 

bastante usada para la toma de decisiones con atributos múltiples (Saaty 1980). Permite la 

descomposición de un problema en una jerarquía y asegura que tanto los aspectos 

cualitativos como cuantitativos de un problema sean incorporados en el proceso de 

evaluación, durante la cual la opinión es extraída sistemáticamente por medio de 

comparaciones entre pares. El Proceso de Análisis Jerárquico es una metodología de 

decisión compensatoria porque las alternativas que son eficientes con respecto a uno o más 

objetivos pueden compensarse mediante su desempeño con respecto a otros objetivos. El 

Proceso de Análisis Jerárquico permite la aplicación de datos, experiencia, conocimiento, e 

intuición de una forma lógica y profunda dentro de una jerarquía como un todo. 

Métodos de Decisión Multicriterio son: 

Presenta un sustento matemático 

➢ Permite desglosar y analizar un problema por partes 

➢ Permite medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala común 
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➢ Incluir la participación de equipos multidisciplinarios y generar un consenso 

➢ Permite verificar el índice de consistencia (IC) y hacer las correcciones, si fuere el 

caso  

➢ Generar una síntesis y dar la posibilidad de realizar análisis de sensibilidad 

➢ Ser de fácil uso y permitir que su solución se pueda complementar con métodos 

matemáticos de optimización. 

El núcleo del Proceso de Análisis Jerárquico es una comparación de atributos entre pares 

ordinales, en los cuales enunciados de preferencia son identificados. Para un objetivo dado, 

las comparaciones son realizadas por pares de subindicadores, primero planteando la 

pregunta ¿Cuál de los dos es más importante? Y segundo ¿Por cuánto? La fortaleza de la 

preferencia es expresada en una escala semántica del 1 al 9, lo que permite la medida 

dentro del mismo orden de magnitud. 

La preferencia de 1 indica igualdad entre dos subindicadores mientras que una preferencia 

de 9 indica1 que un subindicador es 9 veces más importante que aquel con el que es 

comparado. De esta forma las comparaciones están siendo realizadas entre pares de 

subindicadores donde la percepción es lo suficientemente significativa para hacer una 

distinción. 

Utilizando el Cuadro 4-1 propuesto por Saaty y Vargas (1991) para la asignación de 

importancias o preferencias se puede asignar un puntaje de importancia relativa por parejas 

de indicadores, teniendo como referencia que tanto, en forma comparativa, cada indicador 

refleja el aspecto que se desea representar. 
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CAPÍTULO IV 

CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO  

4.1 UBICACIÓN  Y ACCESIBILIDAD  

El Proyecto, se encuentra ubicado políticamente, al Nor - Oeste de la ciudad, distrito 

de Puno, provincia de Puno, Región Puno (ver tabla N°9).  

Tabla 10: Ubicación política del área de investigación. 

REGIÓN  PROVINCIA DISTRITO  SECTOR DEL PROYECTO 

Puno Puno  Puno Azoguini  

Geográficamente el área de estudio se localiza a altitudes 3.835 y 4140  msnm, enmarcadas 

dentro de las siguientes coordenadas (ver tabla N° 10). 

      Tabla 11: Vértices del área de investigación. 

VÉRTICE COORDENADAS UTM 

ESTE NORTE 

1 388250 8249750 

2 388250 8248750 

3 389750 8248750 

4 389750 8249750 

Fuente: Elaboración Propia. 

4.1.1 ÁREA DE EXTENSIÓN  

El área sonde se realizara el estudio de los niveles de riesgo es la zona urbana del 

cerro Azoguini con un área superficial de 50.6 km². 

Para acceder al área de estudio desde la cuidad de Lima por  vía aérea hasta la 

cuidad de Juliaca la distancia es de (839 Km). De la cuidad de Juliaca hasta llegar  a la 
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cuidad de Puno por  carretera asfaltada es de (45 Km). De la cuidad de Puno hasta la zona 

del proyecto la distancia es de (2 Km). 

El proyecto de evaluación de riesgos, es accesible por carretera desde la capital 

hasta el mismo lugar, el trayecto toma 2 horas aproximadamente de viaje en camioneta. 

El acceso al proyecto se describe en el siguiente cuadro con la ruta referencial:  

Tabla 11: Accesibilidad al área de estudio. 

RUTA ACCESO DISTANCIA  Km. TIEMPO 

Hr. 

Lima - Juliaca  Vía aérea 839 01:00 

Juliaca - Puno  Asfaltada 45 00:45 

Puno - 

Proyecto  

Asfaltada 2 00:15 

TOTAL    886 02:00 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.1 CLIMA   

En general el clima de Puno es frío alpino, subhúmedo y de alta sequedad ambiental, al 

ubicarse a orillas del lago el clima es temperado por la influencia del lago. Las 

precipitaciones pluviales son anuales y duran generalmente entre los meses de diciembre a 

abril, aunque suelen variar en ciclos anuales, originando inundaciones y sequías, también se 

originan raras y esporádicas caídas de nieve y aguanieve, generalmente las precipitaciones 

son menores a 700 mm. (Senamhi Puno). 

La temperatura es muy digna, con marcadas diferencias entre los meses de junio y 

noviembre y con oscilaciones entre una temperatura promedio máxima de 21 °C y una 

mínima de -22 °C. Senamhi Puno) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Clima
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_alpino
https://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
https://es.wikipedia.org/wiki/Inundaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sequ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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Figura 12: Ciclograma de la ciudad de Puno. 

Fuente: Senamhi Puno. 

 

 

Figura 13: Parámetros climáticos promedios de la ciudad de Puno. 

Fuente: Senamhi Puno. 
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4.1.2   FLORA   

La flora está constituida por un sin número de plantaciones realizadas por el 

hombre. 

En la zona de estudio se encontró plantación de: 

• Eucalyptus (Eucalipto).- Por la zona de estudio se pudo observar que tenemos bastante 

de esta especie en las laderas de cerros también ayuda a no desprendan fácilmente el 

suelo o roca. 

• Euphorbia.- Nombre común corona de espina. Se encuentra dentro de las rocas.  

• Pajonal.- En la parte alta se identificó la especie stipa ichu (paja brava). 

• La vegetación es  variada, solo se pudieron encontrar platas (mala hierba) debido a su 

geomorfología. 

La zona de estudio se encuentra cubierta generalmente de plantas silvestres y de 

pastos naturales también con presencia ahora con los agentes antrópicos una variada 

diversidad plantas y árboles. 

 

Figura 14: Flora de la zona. 

Nota: En la figura 14 se muestran A) Eucalyptus (Eucalipto), B) Euphorbia (Nombre común corona de 

espina). (Fuente: Propia). 
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4.1.3  FAUNA  

En la zona la fauna es variada y además, dentro de la fauna se encuentran amínales 

como la vizcacha que habita entre las rocas, que se encuentra en peligro de extinción.  

 

Figura 15: Fauna silvestre  (Lagidium viscacia). 

Fuente: Propia. 

4.1.4  POBLACIÓN  

La ciudad de Puno según el Instituto Nacional de Estadística e Informática es la 

vigésima segunda ciudad más poblada del Perú y albergaba en el año 2017 una población 

de 1,173 millones habitantes aproximadamente. Su extensión abarca desde el centro 

poblado de Uros Chulluni al noreste, la zona urbana del distrito de Paucarcolla al norte, la 

urbanización Ciudad de la Humanidad Totorani al noroeste (carretera a Arequipa) y se 

extiende hasta el centro poblado de Ichu al sur y la comunidad Mi Perú al suroeste 

(carretera a Moquegua). 

El espacio físico está comprendido desde la orilla oeste del lago Titicaca, en la bahía 

interior de Puno (antes Paucarcolla), sobre una superficie ligeramente ondulada (la parte 

céntrica), rodeada por cerros. La parte alta de la ciudad tiene una superficie semiplana 

https://es.wikipedia.org/wiki/2017
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Paucarcolla
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago_Titicaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Bah%C3%ADa_interior_de_Puno
https://es.wikipedia.org/wiki/Bah%C3%ADa_interior_de_Puno
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(Comunidad Mi Perú, Yanamayo). Oscilando entre los 3810 a 4050 msnm (entre las orillas 

del lago y las partes más altas). Puno es una de las ciudades más altas del Perú y la quinta 

del mundo. Actualmente tiene una extensión de 1566,64 ha, la cual representa el 0,24 % del 

territorio de la provincia de Puno (Censo INEI 2017). 

 

                 Figura 16: Número de habitantes de la Región Puno. 

                 Fuente: Censo INEI 20017. 

 

                  Figura 17: Clasificación de población según el sexo. 

                  Fuente: Censo INEI 20017. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Ciudades_m%C3%A1s_altas_del_mundo
https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Ciudades_m%C3%A1s_altas_del_mundo
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4.2   GEOLOGÍA   REGIONAL 

La geología regional de Puno, se distingue por una variedad de rocas sedimentarias, 

ígneas, metamórficas, cuyas edades varían desde las épocas primarias hasta periodos 

relativamente cercano. Los afloramientos que ocupan mayores extensiones en el área 

pertenecen al cenozoico y siguen en el orden descendente las unidades correspondientes al 

mesozoico y al paleozoico. La región considerada así como las regiones circunvecinas, han 

estado sometidas a través de diversos periodos geológicos movimientos orogénicos y 

epirogénicos, actualmente testificados por el levantamiento de los andes hasta su actual 

altura y por el gran número de fallas existentes en el área. A sí mismo, intensos procesos 

estructurales, debido a esfuerzos de compresión y tensión, han generado estructural 

complejas “sobreescurrimientos”, sinclinorios, grandes fallas, etc., que destacan 

particularmente en las zonas de Pirin y Putina.Intrusiones diversas de masa ígnea, tanto 

hipavísales como plutónicas han producido no solo metamórficas y cambios en la posición 

original de las rocas pre- existentes sino también intrusiones de composición 

intermedia.(Plan Geológico Regional De Puno 2015). 

4.2.1  ESTRATIGRAFÍA 

La secuencia estratigráfica básica de la región, fue establecida inicialmente por 

(Newell, 1945).  

En general la estratigrafía de la región puede ser resumidas en la siguiente forma: 

dentro de la Era Paleozoica, el Devónico está representado por el Grupo Cabanillas, en el 

Mississipiano por el Grupo Ambo, en el Pennsylvania no por el Grupo Tarma, en el 

Pérmico inferior por el Grupo Copacabana, y el Pérmico medio por el Grupo Mitú. Dentro 



66 

 

de la era mesozoica, el Cretáceo medio, se encuentra representado por las Formaciones 

Muni, Sipin, Huancané y Moho, el cretácico superior, por las Formaciones de  Cotacucho, 

Vilquechico y Muñani. La era cenozoica se encuentra identificada en su parte por el Grupo 

Puno, Volcánico Sillapaca, Formación Azángaro y en partes superiores y llanas por los 

depósitos resientes (lacustre y aluvial). (Plan Geológico Regional De Puno 2015). 

4.2.2  PALEOZOICO 

4.2.2.1 Grupo Cabanillas  

Según (Newell 1946). Litológicamente, este grupo está compuesto de lutitas oscuras 

conteniendo nódulos ferruginosos de variados tamaños pizarras fosilíferas con restos de 

crinoides y potentes intercalados de cuarcitas y areniscas de grano medio, caracterizadas 

por la presencia de abundante micas en la superficie de estratificación. 

4.2.2.2 Grupo Ambo  

Sus rocas afloran en parte de la gran unidad altiplano y parte de la Cordillera 

Oriental, muestran un conjunto de rocas que presentan una elongación que tiene rumbo NW 

y se exponen por mencionar siguientes cerros: Pirhuani, Julicota, Quellacani, Chillutera, 

Paria, Millusur, Calacruz, Calvario y Surapata. El contacto con la Formación Ananea es por 

falla y en el tope pasa gradacionalmente al Grupo Tarma, (Chávez, 1996). Aquí se hace un 

resumen del tipo de litología del Grupo Ambo el cual menciona que esta unidad está 

compuesta por conglomerados con clastos subangulosos de cuarzo lechoso, pizarras, y 

cuarcitas de las formaciones infrayacentes Sandia y Ananea, areniscas de grano medio con 

gradación normal e inversa, monótona sucesión de lutitas negras violáceas con alto 
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contenido de micas como sericita y moscovita, areniscas de grano medio grises alternando 

con lutitas negras en base a (Palacios, 1993). 

4.2.2.3 Grupo Tarma  

Según, (Chávez, 1996) se distinguieron dos unidades, una inferior y otra superior, 

así el contacto inferior con el Grupo Ambo es gradacional, siendo este contacto observable 

en el Cerro Calizani situados en el extremo central E del cuadrángulo de Putina.  

El contacto superior con el Grupo Copacabana es también gradacional, siendo 

observable en la Quebrada Jarcapunco y entre el Cerro Sombreruni y el Cerro Pupusani 

situados en el sector del cuadrángulo de Putina. Según, (Chávez, 1996).   

4.2.2.4 Grupo  Copacabana  

Esta unidad estratigráfica fue descrita por primera vez por (Dunbar Y Newell 1946). 

El conjunto de afloramientos ocurren en forma dispersa en sector central del cuadrángulo 

de Putina entre el Cerro Jarancaarpata, Cerro Purapurani, Cerro Paccullpata, Cerro 

Surapata, Cerro Uyune y Cerro Quillhuani, esto en el sector central de la región.  

En (Palacios, 1993) fue dividida litológicamente en tres unidades una inferior, 

media y otra superior.   

4.2.2.5 Grupo Mitú   

El termino Mitú fue aplicado originalmente por (MC Laughlin, 1924) y 

posteriormente (Newell, 1953) aplica genéricamente este nombre a la sucesión de capas 

rojas permianas y los volcánicos suprayacentes como un solo grupo. Esta unidad solo aflora 

entre las cuencas intermedias de la región, reconociéndose sus litologías en la carretera que 

va de Lampa hacia Pucara (al norte de la Hacienda Muñani Grande) y de Lampa hacia 

Juliaca (al norte del centro poblado de Pucachupa).  
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Según (Palacios ,1993) menciona que las litologías más típicas del Grupo Mitú son 

areniscas arcósicas a sub arcósicas de grano fino a medio, así como grawackas. Estas rocas 

ocurren en capas de 30 cm de grosor con una laminación fina, estando intercalada con 

limolitas abigarradas rojas a verdes mostrando una fisilidad muy pobre. Las arenitas pueden 

presentar estructuras de sobrecarga dentro de unidades de fangolitas subyacentes.  

4.2.3 MESOZOICA 

4.2.3.1  Formación Muni  

Unidad estratigráfica que ocurre con afloramientos dispersos en la zona central de la 

región, tienen una orientación noroeste-sureste el mejor conjunto de afloramientos se ubica 

en el Cuadrángulo de Azángaro (Cerro Soseyapunta, Cerro Tacuni, Cerro Cuchilluni, Cerro 

Alcamarine). Fue mencionada por primera vez por (Newell, 1945).  

Su litología consta de capas de color lila (cerca de 10 cm. de grosor) están 

generalmente endurecidas y con cimentación calcárea; caliza colorante, intemperizada 

cristalizada con clastos angulosos de limolitas marrón rojizo; lutitas abigarrada, 

principalmente colorante y gris; caliza gris, cristaliza de grano fino masiva, parcialmente 

descalcificada intemperizada en algunas partes; (Newell, 1945). 

4.2.3.2  Formación Sipín  

Esta formación aflora en el cuadrángulo de Huancané, cerca del campo petrolífero 

Pirín-Pusi, sobre el borde suroeste del Lago Titicaca. Fue descrita primero por Newell 

(1945, 1949), con una sección tipo en el Cerro Sipín (3982, 82925) 2.5 km al suroeste de 

Pusi.  
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Su posición estratigráfica fue dada por (Heim, 1946), quien consideró que se 

encuentra cubriendo a las Calizas Ayabacas. Los resultados de la presente investigación, 

coinciden con (Newell, 1949), los miembros; La Arenisca Llucamalla y el Conglomerado 

Chupa son descritos aquí por primera vez. 

4.2.3.3 Grupo Moho  

Descrito por (Newell, 1945), como “Grupo Moho”, esta unidad estratigráfica se 

restringe a las facies sedimentarias de la Cordillera Oriental, también forma cuerpos 

alargados con orientación noroeste-sureste. 

Según  (Palacios, 1993) denomina a esta unidad como Formación Moho, así en una 

nueva descripción y correlación litológica describe que, esta formación está dominada por 

limolitas y fangolitas abigarradas con estratificación delgada, laminación en rizaduras y 

horadadas teniendo varios rasgos persistentes formados por areniscas cuarzosas con 

estratificación cruzada usualmente entre 20 a 50 m. de grosor.  

4.2.3.4  Formación Huancané 

La formación Huancané está principalmente compuesta por areniscas cuarzosas, 

areniscas conglomeraditas, conglomerados y lutitas. Las areniscas, que constituyen la 

mayoría de los afloramientos, son blancas o rosadas y contienen en general más de 90% de 

cuarzo, algunos feldespatos, restos de rocas o chert, y muy poco de matriz. Los granos son 

subredondeados a redondeados, los que pueden ser cubiertos por el cemento silíceo. Esta 

cementación no es sistemática, en particular, en la parte superior de la formación, donde las 

areniscas contienen frecuentemente una matriz de caolinita que las hacen muy friables. 

La formación Huancané ha sido dividida en dos unidades (Candía y Carlotto, 1985). 
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4.2.3.5  Grupo Cotacucho 

Grupo Cotacucho, que comprende distintas sub-unidades. AI techo de este « Grupo 

Cotacucho », reconoce la arenisca basal de su Formación Vilquechico. Habiendo 

demostrado más arriba la identidad de la unidad superior del «Grupo Cotacucho» y de la 

mitad inferior de« Grupo Moho », resulta obvio que la unidad arenosa espesa que conforma 

la parte media de « Grupo Cotacucho» es estratigráficamente idéntica a la Formación 

Huancané. El propio (Newell ,1949) habrá mencionado que existe entre ambas unidades 

una similitud litológica marcada, 10 cual fue destacado por  (Audebaud, 1976), (Y reiterado 

por Laubacher y Marocco 1990).   

4.2.3.6 Formación Vilquechico  

Su litología tipo según  (Palacios ,1993), consta de: arenisca cuarzosa de grano fino 

a medio, redondeados, blanquecina con laminación cruzada; lutitas y fangolitas que varían 

de marrón rojizo a caqui, gris verdoso purpura a negro, aunque el color no es indicador 

estratigráfico, los tonos rojo y verde de los sedimentos son los que dominan la mitad 

inferior de la secuencia y el tono caqui en la mitad superior.  

4.2.3.7  Formación Muñani  

Sus afloramientos se ubican de forma muy dispersa en la zona central de la región, 

reposando concordantemente sobre la Formación Vilquechico, como ocurre al NW del 

Poblado de Vilquechico y en el Cerro Cerazo a 5 km. al N de Moho. 

 Fue descrita por primera vez por (Newell, 1949) y (Palacios, 1993) menciona que 

consiste en areniscas anaranjadas a marrón rojizo, friables de grano grueso a fino con 

estratificación cruzada de canal y con un desarrollo irregular de cuarzo secundario como 

cemento que da lugar a rasgos escarpados.  
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4.2.4  CENOZOICA 

4.2.4.1 Grupo Puno 

Descrito por primera vez por (Newell, 1949), la unidad aflora de forma dispersa en 

la parte central y sur de la región. (Palacios ,1993) menciona que la constitución litológica 

es de areniscas con conglomerados comunes, limolitas subordinadas, calizas y horizontes 

de tufos. Las areniscas en todo lugar son feldespáticas, las cuales pueden ser clasificadas 

como arcosas, subarcosas y como wackas feldespáticas, son de color rosado a marrón rojizo 

bien clasificadas, masivas bien estratificadas de tamaño de grano muy variable, con granos 

de cuarzo monocristalino angular a subredondeados. (Palacios, 1993) dice que las areniscas 

tiene baja porosidad por que la matriz son minerales de arcillas, cuarzo secundario, calcita o 

clorita. (Palacios, 1993) dice que los conglomerados de Grupo Puno variedad de clastos, los 

cuales incluyen calizas grises, cuarcitas y areniscas rojas, limolitas, venas de cuarzo, 

dioritas, microdioritas, cherts, jaspes, y una selección de volcánicos andesítico basálticos.  

4.2.4.2  Formación Azángaro 

Esta unidad estratigráfica aparece en el sector central de la región, está relacionada a 

áreas con pendiente suave. Fue descrita por primera vez por (Newell, 1949) como 

“depósitos lacustres del Rio Azángaro” y (Palacios, 1993) lo eleva al rango de formación, 

habiendo tomado como área tipo al Rio Azángaro.  

4.2.4.3  Depósitos Aluviales  

Estos depósitos se encuentran relacionados a fondos de valle, depresiones, llanuras 

y laderas de montaña, aquí se observan litologías como: arcillas y limos, arenas y gravas no 

consolidadas depositadas por la corriente de los ríos flujos de agua y corriente laminares 
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todas ellas incluyen sedimentos fluviales y coluviales. En los valle principales los 

sedimentos coluviales y los depósitos fluviales jóvenes con los más antiguos, pueden 

distinguirse perfectamente, pudiendo ser mapeados separadamente, pero en los valles 

pequeños y de áreas con tierras levantadas, son generalmente indiferenciables (Palacios, 

1993). 

Las llanuras aluviales consisten predominantemente de arenas bien clasificadas 

derivadas en parte de los retrabajamientos de depósitos lacustrinos antiguos. En las áreas de 

tierras altas muchos de estos materiales aluviales han sido derivados del retrabajamientos 

de detritos glaciares de morrena y de fluvioglaciares de bloques de grava inconsolidados y 

de gravas de canto que han rellenado muchos valles (Palacios, 1993). 

4.2.4.4 DEPÓSITOS LACUSTRES 

En general son sedimentos de grano fino, predominando los limos y arcillas. El 

contenido de materia orgánica puede ser muy alto, sobre todo en zonas pantanosas. 

Frecuentemente presentan estructuras laminadas en niveles muy finos. En condiciones de 

agua salada se forman precipitados de sales .Las principales propiedades están en relación a 

su alto contenido de materia orgánica, siendo en general suelos blandos. También se 

pueden encontrar arcillas asociadas a estos suelos. (Chávez, 1996). 
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Figura 18: Columna estratigráfica regional de Puno. 

Fuente: Estudio Geológico (Ing. J. Salas). 
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4.3 GEOLOGIA LOCAL 

El área de estudio se ubica  en el sector del cerro Azoguini al margen  Norte - Oeste 

de la ciudad, en lo que concierne a los afloramientos litológicos solo se presenta rocas 

sedimentarias, este mismo tiene diferente composición en distintos lugares. 

Los afloramientos rocosos que se tiene en el área están ligados a  las rocas 

sedimentarias se han formado como resultado de la acumulación de sedimentos líticos y/o 

químicos , orgánicos que por varios procesos han "petrificado"; lítico significa rocoso. Para 

que cualquier roca se transformen en sedimentos y para que los sedimentos se vuelvan 

rocas sedimentarias, ocurren varios procesos que son: la meteorización, la erosión, el 

transporte, la depositación o asentamiento (incluye la precipitación) y la diagénesis o 

petrificación Newell (1949). 

4.3.1  Formación Ayabacas (Kis-Ay) 

Formación Ayabacas  el nombre fue designado por Cabrera y Petersen (1936), el 

cual deriva de la localidad de Ayabacas; entre Juliaca y Taraco. 

Son rocas sedimentarias de origen marino, formadas por acumulación de sedimentos 

durante una trasgresión marina en el Cretáceo Medio a Superior.  

Litológicamente esta formación consiste de calizas grises claras, dolomías, margas y 

lutitas limolíticas, con presencia de fósiles e intercalaciones en niveles con chert.  

Esta formación fue afectada por el Tectonismo Andino, por lo que estas se presentan 

distribuidas a manera de olistostromos, y en algunos casos se pueden observar pliegues, 

como en el afloramiento de la parte sur del área de estudio (Cerro Azoguini). 

Se le atribuye la edad de Cretáceo Inferior-Superior (Jong, 1974). 



75 

 

Este conjunto olistostromico del Ayabacas se dio durante un evento distensivo, en 

donde se formaron estructuras tectónicas con fallas lístricas, las cuales crearon una rampa 

inclinada que sirvió como zona favorable para el deslizamiento de esta delgada unidad 

carbonatada, formando así un caos en su resedimentación (Jong, 1974).  

Está unidad aflora con estructura transversal a la topografía, Cerros Huacuchune, con 

rumbos N - S y buzamientos altos, son capas duras con estratificación gruesa y fina; forma 

interfluvios altos, estables con escasos suelos Newell (1949). 

En los cerros Catahuine y Azoguini, forman colinas bajas y altas con 

fracturamientos en bloques que se derrumban en laderas de alta pendiente; particularmente 

en Azoguini, donde las urbanizaciones avanzan sin la prevención de estos riesgos. 

Versiones de vecinos indican que viviendas han sido destruidas por bloques derrumbados 

Newell (1949). 

 

Figura 19: Formación Ayabacas. 

Nota: La figura muestra  los afloramientos de  roca calizas de  la formación Ayabacas. También  muestra el 

grado de fracturamientos. (Fuente: Propia). 

Formación Ayabacas 

Kis-Ay 
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4.3.2  Grupo Puno (P-pu) 

Fue Newell (1949) quien le da la categoría de Grupo Puno litológicamente consiste 

de areniscas arcósicas pardo rojizas con intercalaciones de conglomerados polimicticos de 

matriz de arenisca parda rojiza, con clastos subangulosos a subredondeados.  

Se ha formado en un ambiente continental, durante el Paleógeno. Subrayase a la Formación 

Ayabacas e infrayace al Grupo Tacaza (Newell 1949)    

a) Antecedentes. 

Describió Gerthi (1915), por primera vez unas capas rojas de areniscas y 

conglomerados, que afloran al NW de la ciudad de puno. Fue Newell (1949) quien dio a 

esta unidad la categoría de grupo puno. Incluye una gruesa acumulación de sedimentos 

arcósicas de facies continentales, mal clasificados, los que se acumularon en cuencas de 

subsidencia rápida durante el cretáceo superior y el terciario. 

El Grupo puede incluir dos o más unidades de distinta edad, pero solamente ha sido 

posible realizar una subdivisión informal durante el presente estudio. En términos 

generales, se encuentra constituido de conglomerados, areniscas, limonitas, algunos niveles 

de calizas y tobas (Newell 1949). 

b) Litología. 

Litológicamente el Grupo Puno, está constituido por areniscas feldespáticas y líticas 

intercaladas con niveles conglomerados dentro de una matriz rojiza (Newell 1949). 
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Posición Estratigráfica. 

• Angular sobre los sedimentos de la Formación Ayabacas. El Grupo Puno subrayase 

de forma discordante a las calizas de la Formación Ayabacas e infrayace 

transicionalmente a las areniscas tobaceas de la Formación Pichu, en Jayllihuaya 

aflora típicamente con estratos de rumbo E-O y buzamientos hasta verticales 

concordantes con las areniscas Muñani (Carlotto V. 1998). 

• En la zona baja de los cerros Huayllane - Negro Peque, sobre la que se ha extendido 

el urbanismo de la ciudad de Puno, aflora con rumbos variables E-O y buzamientos 

bajos, que favorecen el modelado de baja pendiente (Sigé B. 2004).  

 

Figura 20: Grupo Puno. 

Nota: En la figura se muestra los afloramientos de los conglomerados del Grupo Puno. (Fuente: Propia). 

GRUPO PUNO  

P-pu 
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4.3.3  Grupo Tacaza  (PN-ta) 

Litológicamente está compuesto de lavas andesíticas porfiriticas y brechas 

volcánicas de matriz verdoso con cristales de plagioclasas los afloramientos de las  brechas 

volcánicas se presentan zonas de mineralización minerales de Fe, Mn,  y otros rellenan las 

fracturas  o la masa rocosa en profundidad y superficie por lo que se dice  que el Grupo 

Tacaza es un metalotecto. El nombre proviene de la mina Tacaza, fue (Yenks. 1946) quien 

emplea por primera vez el término Volcánico Tacaza, hasta que (Maroco y  Pino 1976) le 

dieron la categoría de Grupo.  

Son acumulaciones de rocas volcánicas, constituidas litológicamente de lavas 

andesíticas porfiriticas con cristales de plagioclasas y brechas volcánicas de matriz de lava 

verdosa. Fue afectada por la Orogenia Andina, se presentan afloramientos con presencia de 

fracturamientos y fallamientos, y estos fueron aprovechados por fluidos mineralizantés,  

(Maroco y  Pino 1976).  

 

Figura 21: Grupo Tacaza. 

Nota: En la figura se muestra el grupo Tacaza de rocas andesíticas. (Fuente: Propia). 

Grupo Tacaza  
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4.3.4  Formación Vilquechico (Ks-vi) 

Según Newell (1949), el Grupo Vilquechico descansa sobre la Formación 

Ayabacas, sellando los olistolitos caóticos característicos de ésta, y subyace a la Formación 

Muñani. La unidad aflora en el eje de los sinclinales del corrimiento tectónico y también 

aflora en la parte derecha del cerro Azoguini.  

Edad asignada Campiano a Paleoceno Inferior, atribuyéndola al cretáceo superior por una 

fauna encontrada en la parte media de esta formación Newell (1949). 

Según Jaillard (1993), comprende tres formaciones, Formación Vilquechico 

Inferior, Media, Superior; las cuales una litología, trama y textura fotogramétrica diferente, 

cuyas subunidades componen las rocas peliticas con conmutaciones en el color según el 

perfil estratigráfico; así, como la distención de litología mediante las ondas de los sensores 

remotos. 

 

Figura 22: Formación Vilquechico. 

Nota: La figura muestra la formación Vilquechico compuesta por limos y arcilla gris. (Fuente: Propia). 

Formación Vilquechico 

Ks-vi 
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4.3.5  Cuaternario Aluviales (Qh-al) 

La región de Puno tiene actividades fluvial y pluviales intensas que ejercen una 

acción erosiva acelerada por las acciones humanas.  

En épocas de lluvias diciembre-abril, con frecuencia las calles de la ciudad se 

convierten en drenes pluviales que bajan desde las cimas de los cerros y cruzan la ciudad 

transportando los sedimentos finos y gruesos, parte de las cuales temporalmente quedan en 

las calles y posteriormente llegan a la zona de inundación, luego el totoral y finalmente la 

bahía; de esta manera el plano de inundación avanza ganando tierra a la laguna. Algunos 

lechos pluviales tienen un comportamiento de huaycos-cárcavas de alto riesgo como la 

quebrada del cerro Azoguini (principalmente estabilizada con micro presas), está última 

tiene una morfología de quebrada-carca va en gravas muy activa con lechos amplios. Por 

otro lado, en las unidades litológicas arcillosas rojas el carcaveo en laderas es frecuente y a 

veces concentrado en depósitos coluviales, (Chávez, 1996). 

 Depósitos Aluviales Antiguos (Qh-al1)  

Constituidos por materiales transportados en grandes masas compuesto por clastos 

redondeados y subredondeados con intercalaciones de arena, limo y arcillas. (Chávez, 

1996). 

 Depósitos Aluviales Recientes (Qh-al2)  

Constituidos por materiales compuestos por arenas y limoarcillitas 

semiconsolidados. (Chávez, 1996). 
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Tabla 12: Columna estratigráfica local de la Región Puno. 

COLUMNA ESTRATIGRÁFICA LOCAL 

ERA 

TEMA SISTEMA SERIE UNIDAD 

LITO 

LOGÍA DESCRIPCIÓN 

C
E

N
O

Z
O

IC
O

 

CUATERNARIO 

HOLOCENO 

Dep. 

Aluviales 

Resientes  Qh-C 

Conjunto heterogéneo 

de fragmentos 

angulosos y sub 

angulosos englobados 

en una matriz arenosa 

– limosa (Qh-al1 y 

Qh-al2) 

Dep. 

Aluviales 

Antiguos 

PLEISTOCENA 

Gpo. 

Volcánico 

Barroso  

NQ- ba 

Derrames andesiticos, 

piroclastos y brechas 

volcánicas 

NEOCENO 
PLIOCENO Volcánico. 

Tacaza 

N - ta 

Está constituido por 

sedimentos vulcano- 

clásticos y por 

derrames andesiticos 

dacitas MIOCENO 

PALEOCENO 

OLIGOCENO 

Gpo. Puno  
P- pu 

Conglomerados y 

areniscas de grano 

grueso, limolitas, 

lutitas y delgados 

niveles tobaceos. 

EOCENO 

PALEOCENO 

M
E

S
O

Z
O

IC
O

 

CRETACIO 

Superior  

Fm. 

Muñani 

Ks-mñ 

Areniscas cuarzosas 

Fm. 

Vilquechico 

Ks-vi 

Limos arcillitas 

Fm. 

Ayabacas 

Kis- ay 

Calizas y dolomitas 

grisáceos 

Inferior 

Fm. 

Huancané 

Ki - hn Areniscas Cuarzosas 

feldespáticas. 

Fm. Muni 

JsKi - 

mu Lutitas, Limo arcillas 

rojizas. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.4  GEOMORFOLOGÍA  REGIONAL  

Los caracteres geomorfológicos locales de la zona se deben a procesos exógenos de 

degradación y a gradación o acumulación, cuya secuencia de conformación estaría dada a 

partir de la presencia de diferentes litologías, a  partir de este se produce una intensa 

erosión lineal, dando lugar a valles en forma de “V”, se constituyeron los depósitos Fluvio 

– aluviales del cuaternario reciente (Thorbury, W.1996). 

4.5 GEOMORFOLOGÍA  LOCAL 

Según (Palacios, 1993), la clasificación de características geomorfológicas del 

territorio peruano, el área de estudio se encuentra ubicada dentro de las unidades morfo-

estructúrales denominadas Altiplano – cordillera occidental, comprendida entre las 

cordilleras Occidental y Oriental de los Andes del Sur del Perú. 

4.6 TOPOGRAFÍA 

En la topografía se describen los diferentes geoformas, tratando específicamente de 

todas los rasgos orogénicos que sobresalieron en la zona de estudio. 

En el territorio peruano y específicamente en la zona del Cerro Azoguini se presentan 

diferentes unidades geomorfológicas  

4.7  RELIEVE Y PENDIENTES  

Son el modelo morfológico de la superficie terrestre, representan diferentes 

accidentes geográficos que presentan los suelos de la zona de estudio, cuyas unidades 

cartográficas que presentan a los rasgos de pendiente. 
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Tabla 13: Rango de pendientes. 

RANGO DE PENDIENTES 
Rango De Pendientes (%) Descripción  

00-04 Nula O Casi Al Nivel 
04-08 Ligeramente Inclinada 
08-15 Ligeramente Inclinada A 

Moderadamente Empinada 
15-25 Moderadamente Empinada 
25-50 Empinada 
50-75 Muy Empinada 
>75 Extremadamente Empinada 

             Fuente: Elaboración propia en base a datos de métodos y técnicas de evaluación de riesgos. 

4.7.1  RELIEVE  

Ha sido determinada por los movimientos tectónicos que lo han afectado a lo largo 

de todos los ciclos orogénicos. Particularmente la región del altiplano ha sufrido una 

evolución estructural que llega hasta tiempos muy recientes, con fenómenos de 

levantamiento y vulcanismo aún activos. Durante el Cuaternario la evolución del altiplano 

ha estado ligada fundamentalmente a los cambios de clima. La alternancia de períodos 

húmedos y secos, cálidos y glaciares ha determinado en el Resumen ejecutivo, 

(Zonificación Ecológica Económica, ZEE 2015). 

Altiplano el desarrollo de lagos sucesivamente más amplios y reducidos que los actuales. 

Durante el Pleistoceno superior se sucedieron varias fases glaciares que determinaron una 

progresiva reducción de la superficie lacustre en el norte del altiplano: al comienzo de la 

época llegaba a unos 200 m por encima de su nivel actual, con un área inundada de más de 

50.000 km2, contra los aproximadamente 8.000 actuales. (Zonificación Ecológica 

Económica, ZEE 2015). 
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4.7.2  TERRAZAS 

El fondo del cerro Azoguini se observa (terraza del Grupo Barroso), por el avanzado 

proceso de colmatación y posterior encajonamiento de los lechos de los ríos, se han 

formado terrazas amplias de arenas, arcillas y guijarros. 

Estas poseen los mejores suelos agrícolas de la micro cuenca, que están en proceso 

de urbanización;  (Zonificación Ecológica Económica, ZEE 2015). 

 

Figura 23: Terraza Volcánica. (Fuente: Propia). 

Nota: Tomada  NW Presentan superficies planas y un cambio de pendiente al terminar esta superficie, 

generalmente con pendientes superiores al 100%. Esta unidad es característica del Grupo Barroso. 

4.7.3 SISTEMA MONTAÑOSO 

Está constituido por geoformas originadas por edificación tectónica y volcánica; así como, 

originadas por denudación muy relacionada con la composición litológica. En conjunto el 

sistema montañoso presenta espectacularidades que en conjunción con la zona, ofrece una 

gran riqueza mineral, refugio de flora y fauna silvestre (Instituto Geográfico Nacional del 

Perú, IGN 2018) 

T-V 
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4.7.3.1  COLINAS 

a) COLINAS ALTAS: Se encuentran principalmente en las zonas circundantes del área, 

por el desgaste lento sobre las rocas volcánicas de naturaleza brechas andesíticas 

principalmente, el modelado es abrupto. (Diccionario geológico 2011) 

Estas colinas altas son: Cerró Azoguini, Cerro Cancharani y Cerro Pucara entre los más 

importantes. 

b) COLINAS BAJAS: Se han formado en las partes más bajas, con laderas suaves que 

gradualmente pasan a las geoformas de aplanamiento. (Diccionario geológico 2011) 

c) ESPOLONES MONTAÑOSOS: Estas se presentan en las zonas altas como en la 

parte alta de la universidad y el Cerro Cancharani. (Diccionario geológico 2011) 

d) CADENA MONTAÑOSA CIRCUNLACUSTRE: Las cadenas se muestran alrededor 

de la zona del estudio cuales son presentadas por las formaciones. (Diccionario 

geológico 2011) 

e) LADERAS O PIE DE MONTAÑA: Se emplazan en los flancos de las montañas, 

presentan pendientes variadas y cubiertas por material coluvial de relativa estabilidad.  

Es en ésta zona donde se aprecia con mayor énfasis la erosión laminar. (Diccionario 

geológico 2011) 
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Tabla 14: Sistema y unidades geomorfológicas. 

SISTEMA SUB 

SISTEMA 

UNIDAD SIMBO 

LOGÍA 

DESCRIPCIÓN 

MONTAÑOS

O 

COLINAS  Colina 

Media 

M-CM Elevación De Terreno Con 

Pendiente Media-Alta (Máx. 

150m) 

Colina 

Baja 

M- CB Elevación De Terreno Con 

Pendiente Baja- Media (Máx. 

50m) 

LADERAS Ladera 

Con 

Pendiente 

Alta 

M-LA Terreno Inclinado Alto En Una 

Montaña (25°-50°) 

Ladera 

Con 

Pendiente 

Media 

M-LM Terreno Inclinado Medio En Una 

Montaña (15°-25°) 

Ladera 

Con 

Pendiente 

Baja 

M-LB Terreno Inclinado Bajo En 

Montaña (08°-15°) 

VOLCANO 

ESTRUCTUR

AL 

Planicie M- VoP Extensión De Terreno Más O 

Menos Plana 

Escarpa M-VoE Fuerte Desnivel En Los Terrenos 

Que Delimita Superficies Planas 

  Cima M-CL Parte Más Elevada De Un Cerro 

O Montaña 

  Lomada M-LO Elevación De Terreno Con 

Pendiente Baja (Máx. 10m) 

LACUSTRE   Llanura L-Ll Planicie Lacustrina 

  Llanura 

De 

Inundació

n 

L-Lll Planicie Lacustrina Con 

Inundación En Tiempos De 

Lluvia 

FLUVIAL   Valle En 

V 

F-VF Depresión Del Terreno En Forma 

Longitudinal (Fluvial) 

  Drenaje 
 

Ríos 

GLACIAR   Valle En 

U 

G-VG Depresión Del Terreno En Forma 

Longitudinal (Glaciar) 

ANTRÓPICO   Vías De 

Acceso 

 

Vías De Acceso Locales, 

Distritales Y Regionales 

  Vía 

Férreas 

 

Vía Férrea Departamental 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.8  HIDROGEOLOGÍA 

La hidrogeología de la zona es muy varia puesto a que la alimentación de todas la 

precipitaciones llega al  lago ocurren por distintas zonas. 

a) ESCORRENTIA SUPERFICIAL 

La escorrentía no se da pues en las épocas de la presencia de lluvias cuales se 

presentan muchos de estos en las zonas altas de la zona. (Diccionario geológico 2011) 

b) AGUAS SUBTERRANEAS 

Las aguas subterráneas en la zona de estudios están presentes ya que hay presencia 

de manantiales. (Diccionario geológico 2011) 

c) MANANTIALES 

Estos están presentes en los lugares donde se presentan las alturas de las aguas 

subterráneas. (Diccionario geológico 2011) 

Como en los jirones Piura e Independencia hay manantiales que abastecen de agua a 

todo el barrio.  

4.9 SISTEMA ANTRÓPICO 

Dentro de este sistema de clasificación a todos aquellos cambios en el relieve que el 

hombre  ha causado con fines de beneficios económicos y social, el ser humano en la 

mayoría de las veces realiza acciones que desequilibran lo natural, originando algo llamado 

sistema antrópico, el cual está integrado por una serie de elementos que van de la mano con 

el desarrollo tecnológico, urbanístico, industrial y cultural de la sociedad. 
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En la zona de estudio se observó varios tipos de unidades antrópicas, terrazas, casas, 

carreteras asfaltadas y afinadas, esto originado por el hombre. (Zonificación Ecológica 

Económica, ZEE 2015). 

➢ Carreteras afirmadas: Esta unidad es producto del hombre para trasladarse de 

un lugar a otro en la zona de estudio  se observó carreteras afirmadas que va 

entrando por el NE. 

➢ Terraza antrópica: Son unidades producidas por el hombre, en el área de 

estudio se presenta en las laderas de colinas y en las mismas laderas de las 

mismas terrazas volcánicas. La construcción de andenerías agrícolas, ayudan a 

modelar el paisaje de la superficie. 

➢ Viviendas: Esta construcción está contribuyendo a las modificaciones del 

modelado natural, construyendo estas obras para el mismo refugió del hombre. 

En la zona de estudio se puede observar varias casas y otras están juntas y otras 

aisladas. 

4.10  GEOLOGÍA ESTRUCTURAL  

4.10.1 TECTÓNICA REGIONAL 

Se aprecia La geología estructural regional muestra que los movimientos tectónicos  

del levantamiento Andino han quedado marcadas en la región, pues la mayoría de las 

formaciones plegadas y levantadas han tomado un rumbo SE - NW que es más o menos 

paralelo a la alineación de la cordillera. Por  líneas dinámicas marcadas en la región, pues la 

mayoría de las formaciones plegadas y levantadas han tomado un rumbo SE - NW que es 

más o menos paralelo a la alineación de la cordillera, (INGEMMET). 
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4.10.2  TECTÓNICA 

Como se sabe para la formación de los andes en el que hubo eventos tectónicos que 

concluyeron con el levantamiento de los andes debido a estos movimientos se originaron 

grandes fallas regionales y locales en todo el altiplano y también hubo un intenso 

magmatismo que trajo consigo el modelamiento de los diferentes lugares. (Aubouin J y 

Brousse R. 1980) 

4.10.2.1 TECTÓNICA LOCAL 

Se encuentra ubicada casi en el eje central de la fosa tectónica del Titicaca, entre las 

cordilleras oriental y occidental, desarrolladas durante y después de las efusiones 

volcánicas asociadas el Tectonismo de esa época. En este marco, la micro cuenca de Puno 

está en el borde Nor Oriental de la zona de vulcanismo desarrollada en la parte central del 

Altiplano. (INGEMMET). 

Después de la distribución estructural y la efusión volcánica, en la región no se ha 

producido movimientos tectónicos importantes, siento el actual un periodo de calma 

tectónica y volcánica por lo que el área tiene una relativa estabilidad tectónica. , 

(INGEMMET). 

4.10.3  SISTEMA DE ESTRUCTURALES 

En la zona de estudio se presentan estructuras con grandes deformaciones y 

plegamientos de la bahía interior de Puno y la Micro cuenca, tienen relación con el sistema 

de fallamientos y existente, EN  la época cretáceo paleógeno-neógeno. 
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4.10.3.1 DIACLASAMIENTO 

En la zona de estudio se pudo observar claramente que estuvo afectado por 

movimientos tectónicos los cuales dejaron en la zona un intenso fractura miento en los 

macizos rocosos todos esto fracturamientos que presenta el afloramiento rocoso fueron 

producidos de las fallas locales que presenta, (Mattauer, 1973). 

4.10.3.2  DISCORDANCIA 

La zona de estudio se podría decir  que ay una falla con un dirección de 65 NE que 

tuvo mucho que ver en los diferentes desclasamientos que se presentan. Y también es 

necesario decir que estas  diaclasas  son producto de esfuerzos causados por los 

movimientos tectónicos, (James Hutton  1787). 

4.10.3.3  CONTACTOS  

La superficie que separa los cuerpos de rocas de diferentes litologías, o tipos de 

rocas. Un contacto puede ser concordante o discordante, según los tipos de rocas, sus 

edades relativas y sus disposiciones. Una superficie de falla también puede actuar como 

un contacto.( Sam Boggs 1994) 

La formación geológica del sitio del movimiento es un factor determinante en 

mecanismo de falla y en el comportamiento de un movimiento en un talud, especialmente 

en ambientes tropicales de montaña donde la textura y estructura geológica definen por lo 

general, la ocurrencia de fallas en los taludes, (James Hutton  1787).  Como se muestra en 

la figura 18. 

https://es.wikipedia.org/wiki/James_Hutton
https://es.wikipedia.org/wiki/James_Hutton
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Figura 24: Zona de contacto. 

Nota: Muestra los contactos que se pudo apreciar son entre los conglomerados con intercalación de areniscas 

y lutitas del Grupo Puno con las Calizas de la Formación Ayabacas y está a su vez con El Grupo Tacaza. 

(Fuente: Propia). 

4.11  GEOTECNIA  

4.11.1  MECÁNICA DE SUELOS 

La mecánica de suelos es la aplicación de las leyes de la mecánica y la hidráulica a 

los problemas de ingeniería que tratan problemas relacionados a la consolidación de 

partículas subatómicas y de los sedimentos. Incluye temas importantes como la 

investigación de las propiedades físicas y químicas del suelo, la teoría del comportamiento 

de los suelos sujetos a cargas y la aplicación de dichos conocimientos empíricos a la 

práctica, (Terzaghi 1996). 

El comportamiento estático de la estructura también estará determinado por la 

funcionalidad del material aplicado, quien en todo momento interactúa con el medio del 

soporte. (Terzaghi 1996).  

Grupo puno  

Fm. Ayabacas  
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a) Propiedades Físicas. El suelo es una mezcla de materiales sólidos, líquidos y gaseosos. 

La proporción de los componentes de este determina una serie de propiedades que se 

conocen como propiedades físicas. (Métodos SUCS y AASHTO). 

4.11.2  Clasificación de los suelos 

La determinación y cuantificación de las propiedades de un suelo, efectuadas 

mediante ensayos vistos en el anterior apartado, tienen como objetivo último, el 

establecimiento de una división sistemática de los diferentes tipos de suelos existentes, 

atendiendo a la similitud de sus caracteres físicos y geomecánicos. Una adecuada y rigurosa 

clasificación permite al ingeniero una primera idea cercana acerca del comportamiento que 

cabe esperar un suelo como cimiento firme, a partir de propiedades de sencilla 

determinación; normalmente. De las múltiples clasificaciones existentes, se nombrará a las 

que se considera unas de las más importantes como son: El Sistema Unificado de 

Clasificación de los Suelos (SUCS) y el Sistema de Clasificación AASHTO. 

4.11.3  MACIZOS ROCOSOS 

Los macizos rocosos (las masas rocosas) ocurren en la naturaleza y medio 

ambientes geológicos afectados por planos de discontinuidad (discontinuidades) o planos 

de debilidad que separan a los bloques de matriz rocosa, ambos conjuntos la matriz rocosa 

y discontinuidades forman el macizo rocoso, un macizo rocoso es un medio discontinuo, 

anisótropo y heterogéneo conformado en conjunto tanto por bloques de matriz rocosa y 

distintos tipos de discontinuidades que afectan al medio rocoso, mecánicamente 

los macizos rocosos pueden considerarse que presentan resistencia a la tracción nula. (Hoek  

Brown y Diederichs 2006). 
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 El conjunto de discontinuidades y bloques de matriz gobiernan el comportamiento 

mecánico global del macizo  rocoso, es así, que para el estudio del comportamiento 

mecánico del macizo rocoso se debe analizar las propiedades de la matriz rocosa y de las 

discontinuidades. (Hoek  Brown y Diederichs 2006). 

4.11.3.1  CLASIFICACIÓN RMR (Bieniawski, 1973). 

La clasificación geomecánica de Bieniawski  1973, el sistema consiste de una 

metodología de clasificación de macizos rocosos que permite relacionar índices de calidad 

con parámetros geotécnicos del macizo rocoso. 

La clasificación RMR tiene en cuenta los siguientes parámetros geomecánicos: 

• La resistencia uniaxial de la matriz rocosa. 

• El grado de fracturación en parámetros del RQD. 

• El espaciado de las discontinuidades (planos de debilidad). 

• Las condiciones de las discontinuidades. 

• Parámetros o condiciones hidrogeológicas. 

• La orientación de las discontinuidades con respecto a la estructura de excavación. 

En conjunto el efecto de los parámetros geomecánicos sobre el comportamiento 

del macizo rocoso se expresa mediante el índice de calidad RMR (rock mass rating), este 

índice varía de 0 a 100 y expresa la calidad de la roca para su uso en obras de ingeniería 

civil. 

 

 

 

https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/macizo-rocoso/
https://geologiaweb.com/ingenieria-geologica/macizo-rocoso/
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Tabla 15: Clasificación RM  

1 Resistenci

a  de la 

matriz 

rocosa 

(Mpa) 

Ensayo de 

carga puntual 

> 10 10-4 4-2 2-1 Compresión 

simple en 

(Mpa) 

Compresión 

simple 

> 250 250-10 100-50 50-25 25-

5 

5-

1 

< 

1 

Puntuación 15 12 7 4 2 1 0 

2 RQD 90%-

100% 

75%-90% 50%-75% 25%-

50% 

<25% 

Puntuación 20 15 10 8 5 

3 separación entre diaclasa >2 m 0,6-2 m 0,2-0,6 m 0,06-0,2 

m 

< 0,06m 

Puntuación 20 15 10 8 5 

4 

E
st

ad
o

 d
e 

la
s 

d
is

co
n

ti
n

u
id

ad
es

 

Longitud de la 

discontinuidad 

< 1m 1-3 m 3-10 m 10-20 m > 20 

Puntuación 6 4 2 1 0 

Abertura Nada < 0,1 mm 0,1-1,0 mm 1-5mm > 5 mm 

Puntuación 6 5 3 1 0 

Rugosidad Muy 

Rugosa 

Rugosa Ligeramente 

rugosa 

Ondulad

a 

Suave 

Puntuación 6 5 3 1 0 

Relleno Ninguno Relleno 

duro < 5mm 

Relleno duro > 

5mm 

Relleno 

blando < 

5 mm 

Relleno 

blando > 

5mm 

Puntuación 6 4 2 2 0 

Alteración Inalterad

a 

Ligerament

e alterada 

Moderadament

e alterada 

Muy 

alterada 

Descompuest

a 

Puntuación 6 5 3 1 0 

5 Agua 

freática 

Caudal por 10 

metros de 

túnel 

Nulo < 10 

litros/min 

10-25 

litros/min 

25-125 

litros por 

min 

> 125 

litros/min 

Relación: 

Presión de 

agua/Tensión 

principal 

mayor 

0 0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 > 0,5 

Estado general Seco Ligerament

e húmedo 

Húmedo Goteand

o 

Agua 

fluyendo 

Puntuación 15 10 7 4 0 

 FUENTE: Parámetros determinados por Bieniawski, 1973. 
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4.11.3.2  ÍNDICE DE CALIDAD DE LA ROCA  RQD 

El RQD se ha estimado midiendo la cantidad de discontinuidades en 1 m2 del talud. 

Su valor fue determinado usando la formula empírica propuesta por Bieniawski (1973). 

El RQD se puede estimar del levantamiento de las fracturas expuestas en una tabla o pilar. 

Se coloca una regla de 2.0 m de longitud en varias direcciones. Es importante no considerar 

las fracturas frescas creadas con las voladuras o por las concentraciones de esfuerzos. 

 

Figura 25: Estimación del RQD a partir de la separación de las fracturas en el macizo rocoso. 

El RQD pretende representar la calidad del macizo rocoso in situ. Cuando se utiliza 

la perforación diamantina, se debe tener mucho cuidado para garantizar que las fracturas 

causadas por el manipuleo o el proceso de perforación sean identificadas e ignoradas 

cuando se determine el valor del RQD. Es utilizado ampliamente en las aplicaciones de la 

mecánica de rocas. Bieniawski (1973). 
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 CAPITULO V 

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

5.1  IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS EXISTENTES  ENTRE LOS RIESGOS 

GEOLÓGICOS Y LOS  DESASTRES EN EL CERRO AZOGUINI. 

En la zona de estudio se ha ejecutado una evaluación de riesgos geológicos a lo 

largo de todo el cerro Azoguini (evaluando los siguientes barrios: Miraflores, Las Cruces, 

Huáscar, Azoguini) se detectaron  zonas de riesgo, este estudio ha sido preparado sobre la 

base de la información colectada, analizada e interpretada. Los riesgos geológicos fueron 

definidos como deslizamientos de rocas, de moderada a alta peligrosidad, llevando a cabo 

diferentes monitoreos y generando una base de datos de deslizamientos con sus 

evaluaciones de riesgo respectivos.  

5.1.1 Identificación Factores Condicionantes y desencadenantes de riesgo  Geológico. 

➢ Factor condicionante  movimientos de masas. 

Son procesos geológicos que involucran desplazamiento o remoción de masa rocosa 

producto de la fracturación y/o meteorización de los depósitos no cimentados por 

efectos de gravedad. 

En campo se identificaron estos movimientos en masa utilizando la clasificación de 

Varnes (1978 ), en donde se pudieron identificar los procesos antiguos,  sin 

embargo al momento de hacer el análisis de distribución de movimientos en masa 

en las diferentes unidades de los mapas de factores usados para obtener la 

vulnerabilidad, no se ha tenido en cuenta este punto, ya que el criterio adoptado 

sugiere que un deslizamientos antiguo puede ser reactivado en cualquier momento 
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por efectos de cambios climáticos o por alteración de su condición de estabilidad, 

como podría ser el realizar cortes en laderas para construir una carretera por 

ejemplo. Movimiento en masa no ha sido utilizado de manera genérica, debido a 

que se han reconocido movimientos en masa de tipo deslizamiento, caída de rocas. 

(Vílchez, 2007). 

➢ Factores desencadenantes 

Las lluvias intensas o precipitaciones intensas son un factor determinante para la 

generación de flujos de detritos y otros tipos de movimientos en masa. Se pueden 

generar en una cuenca en función al área de captación, las alturas, pendientes y 

cobertura vegetal, la respuesta del evento de escorrentía se producirá de forma 

inmediata o tardará un tiempo hasta alcanzar el cauce de la quebrada a través del 

desplazamiento de un flujo por sus afluentes. (Faustino, 2006). 

La respuesta del evento de escorrentía se producirá de forma inmediata o tardará un 

tiempo hasta alcanzar el cauce de la quebrada a través del desplazamiento de un 

flujo por sus afluentes. 

El día 21 de diciembre del 2018, las intensas lluvias registradas anoche, es preludio 

del inicio del periodo alto de lluvias en el Altiplano, según el Senamhi Puno, en los 

siguientes días las lluvias se registrarán en gran parte de las provincias de la región 

del Altiplano (Diario Andina). 
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5.1.2 Identificación   de factores de  deslizamientos y/o riesgo geológico. 

Se identificaron los movimientos de masa por giros de bloques: 

A. Vuelcos. 

Se  identificó movimiento por rotación hacia delante y hacia el exterior de la  ladera, 

de una masa roca alrededor de un eje situado por debajo de su centro de gravedad. 

Las fuerzas desestabilizadoras son la gravedad y las fuerzas ejercidas por el terreno 

adyacente o por fluidos en las grietas (Braja M., 2001). 

B. Desplome. 

Se identificó en los bordes del talud rocoso. Bloques de roca competente separados 

ligeramente sobre rocas débiles. Desplazamiento sub horizontal lento de los bloques 

provocados por la erosión del material rocoso. (Varnes, 1978). 

C. Deslizamiento rotacional. 

Vista en planta se define una serie de agrietamientos concéntricos y cóncavos en la 

dirección del movimiento. 

D. Frecuentemente la forma de localización de la superficie de la falla está influenciada 

por las discontinuidades, juntas y planos de estratificación (Varnes, 1978). 

E. Deslizamiento traslacional. 

Cuando los bloques de suelo o roca se deslizan sobre una sola superficie se 

denomina deslizamientos planos y cuando la superficie de rotura está formada por 

dos planos que obliga a la masa de roca a desplazarse según la línea de intersección 

se habla de deslizamientos de cuña. (Varnes, 1978). 
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F. Desplazamiento discordante. 

Los bloque de roca se pueden trasladar sobre la superficie con un buzamiento de los 

estratos no coinciden con la ladera y tiene mayor pendiente. (Varnes, 1978). 

G. Inestabilidad por falla geológica. 

La falla que se encuentra en la zona del proyecto, podría provocar un deslizamiento 

de bloques de roca. La falla geológica actúa como planos de deslizamiento. 

5.2  EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD DE LA ZONA POBLACIONAL Y 

EL COMPORTAMIENTO DE LOS FENÓMENOS NATURALES  

La complejidad que implica planear, ejecutar y evaluar acciones que incluye la 

inversión económica para conocer, reducir y controlar el riesgo, nos obliga a preguntarnos 

¿qué ocurrirá si un fenómeno de una determinada magnitud impactará sobre un centro 

urbano y/o rural con ciertas características de fragilidad y resiliencia?, la respuesta lógica 

para contestar esta pregunta sería utilizar la información técnica y/o científica disponible y 

contar con la participación de equipos multidisciplinario. 

Evaluar el peligro es estimar o valorar la ocurrencia de un fenómeno con base en el 

estudio de su mecanismo generador, el monitoreo del sistema perturbador y/o el registro de 

sucesos. (Manual CENEPRED v 2). 

5.2.1  PELIGROS POR FENÓMENO NATURAL  

Una vez identificado el área de influencia de los peligros generados por fenómenos 

de origen natural es necesario evaluar los parámetros que intervienen en la génesis 

(mecanismo generador) de los fenómenos, los mismos que facilitan su evaluación. En la 

definición de los parámetros de evaluación se sigue la estructura de la clasificación de 

peligros indicada en el gráfico N°1. (Manual CENEPRED v 2). 
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a) Peligros generados por fenómeno de geodinámica interna. 

• Sismos: Parámetros de evaluación  

GRÁFICO N° 1: Parámetros para la identificación y caracterización del peligro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

 

Nota: En el grafico se muestra los parámetros de identificación de sismos en la región de 

Puno, las zonas de riesgo relacionados con los procesos de geodinámica interna y externa 

son eventos no recurrentes, sin embargo pueden ocurrir en cualquier momento. 
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Tabla 16: Escala de intensidad de Mercalli modificada, 1999. 

GRADO DESCRIPCIÓN 

I No sentido excepto por algunas personas bajo circunstancias 

especialmente favorables. 

II Sentido solo por muy pocas personas en reposos, especialmente en pisos 

altos de edificaciones. 

Objetos suspendidos delicadamente pueden oscilar. 

III Sentido muy sensiblemente por las personas dentro de edificaciones, 

especialmente las ubicadas en los pisos superiores. Muchas personas no 

se dan cuenta que se trata de un sismo. Automóviles parados pueden 

balancearse ligeramente. Vibraciones como las producidas por el paso de 

un cambio. Duración apreciable. 

IV Durante el día sentido en interiores por muchos, al aire libre por algunos. 

Por la noche algunos se despiertan. Platos, ventanas, puertas agitados; 

las paredes crujen. Sensación como si un camión chocara contra el 

edificio. Automóviles parados se balancean apreciablemente 

V Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas y 

similares rotos; grietas en el revestimiento de algunos sitios. Objetos 

inestables volcados. Algunas veces se aprecia balanceo de los árboles, 

postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes pueden pararse 

VI Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos 

muebles pesados se mueven; algunos casos de caída de revestimientos y 

chimeneas dañadas. Daño leve. 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

Nota: En la escala de intensidad de los sismos ocurridos en la región Puno es de una 

intensidad de grado III.  

Los peligros generados por fenómenos de origen natural pueden subdividirse en 

aquellos originados por la geodinámica interna (sismos, tsunamis o maremotos y el 

vulcanismo), los de geodinámica externa (caídas, los volcamientos, los deslizamientos de 

roca o suelo, la propagación lateral, el flujo, la reptación y las deformaciones 

gravitacionales profundas) y los hidrometeorológicos y oceanográficos (inundaciones la 

lluvias intensas, los oleajes anómalos, la sequía, el descenso de temperatura, las granizadas. 

(Manual CENEPRED v 2). 
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5.2.2  PELIGROS GENERADOS POR FENÓMENO DE GEODINÁMICA EXTERNA 

a) Movimientos de masa: Los movimientos en masa en laderas, son procesos de 

movilización lenta o rápida que involucran suelo, roca o ambos, causados por exceso de 

agua en el terreno y/o por efecto de la fuerza de gravedad. Varnes (1978). 

En la zona del proyecto se identificaron estos movimientos en masa como la caída de 

rocas. 

La caída de rocas es Fenómenos  que  presentan  una  ruptura brusca y caída más o 

menos libre y a gran velocidad de un bloque o una masa rocosa “en seco”. Gran parte 

del transporte se da en el medio aéreo, pero también existe  un  componente  de  salto  y  

rodamiento. 

➢ Los derrumbes y caída de  bloques son antiguos en el área de estudio. 

➢ La presencia de bloques de roca con gran tamaño (2m X 1.5m Aprox.) y como 

mínimo (1m X  80 cm Aprox.) ubicadas en la parte Nor-Oeste y Sur – Oeste de la 

zona del proyecto de los barrios Huáscar, Las Cruces y Azoguini.  

Así como tal la vegetación cumple la función de estabilizador del suelo, las raíces 

profundas proveen un sostenimiento de suelos que al introducirse al suelo y servir de 

anclaje contra el sustrato rocoso, por otro lado en zonas donde la cobertura vegetal es 

densa, sus principales hojas cumplen un papel amortiguador del golpe directo de las 

gotas de lluvia contra la superficie desnuda del suelo, reduciendo los efectos de erosión 

e infiltración de aguas. 

En la zona del proyecto de estudio se ha podido observar que en las zonas donde más se 

presentan la caída de roca, la cobertura vegetal no es mucha. 
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La forma que presenta la zona del proyecto también ejerce influencia en la aparición de 

caída de bloques. 

La hipótesis de trabajo plantea los siguientes enunciados: 

 GRAFICO N° 2: Fenómenos de Geodinámica Externa movimiento de masa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 
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GEOLOGÍA 

 Suelo cuaternario sobre 
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sedimentarias.  
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Tabla 17: Parámetros de erosión de suelo. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 

G 4 Grado de Intensidad de la erosión hídrica 

(Mg/mm.a) ligera  

PG 4 0.068 

IE 2 Índice de riesgo de la erosión. Alto PIE 2 0.260 

  Perdida del suelo por erosión laminar 

(T/ha año) Moderado  
 

  0.134 

Fuente: Adaptado Delgado 1997 / Modificado: CENEPRED. 

5.2.3  EVALUACIÓN POR DESCENSO DE TEMPERATURA 

América del Sur presenta una singularidad topografía debido a la presencia de la 

Cordillera de los Andes, ésta ejerce una marcada influencia sobre los sistemas 

meteorológicos en varias escalas espaciales y temporales. El efecto más claro es el 

intercambio de masas de aire entre los trópicos y los extra trópicos. 

Un episodio importante es la incursión de masas de aire frío y seco procedentes de la región 

polar hacia latitudes tropicales, generando heladas región andina. 

• Helada.-Durante el día la superficie de la tierra es irradiada por el Sol, 

transportando energía produciéndose procesos físicos como la absorción de energía 

calentando el suelo, las plantas, cuerpos de agua, etc. Al ponerse el Sol la superficie 

de la Tierra emite energía hacia la atmósfera generando una pérdida de energía, lo 

que se traduce en un enfriamiento. (SENAMHI) 
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Tabla 18: Evaluación por descenso de temperatura. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO PONDERADO 

D
es

cr
ip

to

re
s 

T3 Bajas temperaturas (-3°C a 0°C) PT3 0.134 

H3 Altitud (3500 - 4000)  PH 3 0.134 

N3 Nubosidad es mayor o igual que 

4/8 y menor o igual que 5/8, el 

cielo estará nuboso  

PN 3 0.134 

Fuente: SENAMHI/ Modificado: CENEPRED. 

 

GRÁFICO N°3: Parámetros de evaluación por descenso de temperatura. 
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Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 
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acuerdo a la estación.  

 

Moderada.  

  

 

Las heladas son más 
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Tabla 19: Parámetros de evaluación general. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 

Y3 Relieve: Rocoso, Escarpado Y 

Empinado 

PY 3 0.134 

Y 10 Tipo De Suelo: Con Afloramientos 

Rocosos Y Estratos De Graba 

PY 10 0.035 

Y 13 Cobertura Vegetal: 40 % - 70%. PY13 0.134 

Y 16 Uso Actual Del  Suelo: Áreas Urbanas, 

Intercomunicadas Mediante Sistemas 

De Redes Que Sirven Para Su Normal 

Funcionamiento. 

PY 16 0.503 

SH 1/ SH 3 Hidrometeorológicos: Lluvias Y 

Vientos 

PSH 1/PSH 

3 

0.106 

SG 5 Geológico: Desprendimientos De 

Grandes Bloques (Rocas) 

PSG 5 0.035 

GI5 CRECIMIENTO DEMOGRAFICO: 

Crecimiento demográfico  

 

PSI 5 0.035 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

5.2.4  SUSCEPTIBILIDAD 

La susceptibilidad se define como el grado de propensión o posibilidad de que en 

una zona se genere o sea afectada por un proceso geológico, expresada en diversos grados 

cualitativos y relativos, esta susceptibilidad depende de los factores que controlan o 

condicionan los procesos, pudiendo ser de carácter intrínseco y externo. Los mapas 

constituyen el método más efectivo de representar información referente a la 

susceptibilidad, el peligro y riesgo de una zona o región, y son usados por planificadores, 

ingenieros, científicos y técnicos encargados de las labores de emergencia. Tiene por 

finalidad dividir el territorio en zonas o unidades con diferente grado de susceptibilidad, 

peligro o riesgo potencial (Ayala Carcedo, 1992). 

Una de las funciones claves de los mapas de susceptibilidad es indicar la zona 

donde se hace necesaria o conveniente la realización de estudios geotécnicos 

complementarios (Ayala Carcedo, 1992).  
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A una escala regional la susceptibilidad a los movimientos en masa de la zona  del 

proyecto en los barrios Huáscar, Azoguini, Las Cruces y Miraflores  es de muy alta. 

Según  (Zavala, 2006), condicionado principalmente por el tipo de roca, considerada 

de mala calidad geotécnica, la pendiente moderada de la ladera y la presencia de agua 

subterránea que satura los suelos y rocas.  

Los objetivos que persigue la elaboración del mapa de susceptibilidad a la 

ocurrencia de movimientos en masa son:  

a) Ser una herramienta útil para los planificadores que facilite la toma de decisiones 

en una etapa preliminar, en cuanto a la factibilidad de realizar un proyecto o a la 

necesidad de profundizar el análisis geológico de un lugar.  

b) Estos mapas deben considerarse como una herramienta de planificación distinta a 

mostrar un grado especifico de susceptibilidad para un área determinada.  

c) Definir y jerarquizar posibles zonas críticas que posteriormente deban ser 

analizadas con mayor detalle por medio de estudios más específicos.  

Así mismo las limitaciones que tiene el mapa de susceptibilidad son las siguientes: 

 Indican la posibilidad de ocurrencia, que deviene de la combinación de factores 

intrínsecos y condicionantes.  

a) Identifica áreas potenciales donde se pueden generar deslizamientos pero no la 

totalidad de zonas que se verían afectadas. Tampoco asegura que el evento vaya 

a ocurrir.  

b) No predice el periodo de tiempo durante el cual podría presentarse un evento.  
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c) Es una herramienta de planificación y de toma de decisiones, pero no de diseño 

de obras. Para esto se requiere estudios y mapas a mayor detalle (1:10 000 a 1:5 

000).  

d) La metodología utilizada está diseñada para un reconocimiento previo de las 

reas con posibles problemas por eventos. No puede sustituir en ningún caso al 

análisis geotécnico de campo.  

e) Revisiones posteriores del mapa utilizando información actualizada, 

posiblemente cambien los límites de las zonas identificadas. Por lo tanto, dichos 

límites debes considerados como referenciales y no como valores absolutos.  

A) Susceptibilidad a los Movimientos en Masa  

Susceptibilidad, es la propensión o tendencia de una zona a ser afectada por 

movimientos en masa por desestabilización o alcance, determinadas a través de una 

análisis comparativo de factores condicionantes y/o desencadenantes, cualitativo o 

cuantitativo, con las áreas movidas o alcanzadas. Análisis que se materializa 

normalmente en forma de mapa de susceptibilidad y suele superponer que el 

comportamiento futuro de la ladera seguirá las mismas pautas que hasta el presente 

(Ayala Cacerda, 2002). 

El objetivo final, de una zonificación por movimientos en masa, es poder 

representar las zonas donde ocurren o pueden ocurrir estos eventos, con 

consecuencias desastrosas que produzcan pérdidas de vidas, materiales y 

económicas que entorpezcan las actividades socio-económicas de las áreas 

involucradas.  

La susceptibilidad está referida a la mayor o menor predisposición a que un evento 

suceda u ocurra sobre determinado ámbito geográfico (depende de los factores 
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condicionantes y desencadenantes del fenómeno y su respectivo ámbito geográfico). 

De acuerdo a este esquema, aquellas franjas de terreno que quedan rápidamente bajo 

las aguas de inundación corresponderían a áreas de mayor susceptibilidad hídrica, 

en tanto que aquellas que no resulten invadidas representarían a áreas de menor 

susceptibilidad hídrica. (Manual CENEPRED v 2). 

5.2.5  Factores condicionantes  

Son parámetros propios del ámbito geográfico de estudio, el cual contribuye de 

manera favorable o no al desarrollo del fenómeno de origen natural. 

GRÁFICO N°4: Factores condicionantes del peligro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 
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5.2.6  Factores desencadenantes 

Son parámetros que desencadenan eventos y/o sucesos asociados que pueden 

generar peligros en un ámbito geográfico específico. Por ejemplo: las lluvias generan 

deslizamiento de material suelto o meteorizado y aumentan a la erosión de las rocas. 

(Manual CENEPRED v 2). 

GRÁFICO N° 5: Factores desencadenantes del peligro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 
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5.2.7  DEFINICIÓN DE LA ZONAS DE PELIGRO 

El peligro, es la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno natural o inducido por 

la actividad del hombre, potencialmente daño en una magnitud dada, en una zona o 

localidad conocida, que puede afectar un área poblada, infraestructura física y/o el medio 

ambiente. (Manual CENEPRED v 2). 

5.2.7.1 NIVEL DE PELIGROSIDAD SOCIAL 

Teniendo en consideración los elementos expuestos susceptibles (grupo etario, 

servicios educativos expuestos) se realiza un análisis sobre los escenarios expuestos a 

peligros por fenómenos naturales mediante una superposición de áreas de diagnóstico de 

peligrosidad y elementos expuestos susceptibles. (Manual CENEPRED v 2). 

 

Figura 26: Peligrosidad Social. (Caída de bloques de rocas. Servicios educativos expuestos). 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.7.2 NIVEL DE PELIGROSIDAD ECONÓMICO.  

Como en el caso anterior, teniendo en consideración los elementos expuestos 

susceptibles (localización de edificación, servicio básico de agua potable y saneamiento) se 

realiza un análisis sobre los escenarios expuestos a peligros por fenómenos naturales 

mediante una superposición de áreas de diagnóstico de peligrosidad y elementos expuestos 

susceptibles. (Manual CENEPRED v 2). 

 

Figura 27: Caída de bloques de rocas. Servicios de edificaciones expuestos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 28: Caída de bloques de rocas. Servicios de edificaciones expuestos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.8 NIVELES DE PELIGROSIDAD 

Para fines de la evaluación de riesgos, las zonas de peligro pueden estratificarse en 

cuatro Niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas características y su valor 

correspondiente se Detallan a continuación. (Manual CENEPRED v 2). 

Tabla 20: Matriz de Peligro. 

NIVEL DECRIPCIÓN RANGO 

PELIGR

O MUY 

ALTO 

Relieve abrupto y escarpado, rocoso; cubierto en grandes sectores por 

nieve y glaciares. Tipo de suelo de rellenos sanitarios. Falta de cobertura 

vegetal 70 - 100 %. Uso actual de suelo Áreas urbanas, intercomunicadas 

mediante sistemas de redes que sirve para su normal funcionamiento. 

Tsunami: Grado = 4, magnitud del sismo mayor a 7, Intensidad desastroso. 

Vulcanismo: piroclastos mayor o igual a 1 000 000 000 m3, alcance mayor 

a 1000m, IEV mayor a 4. Descenso de Temperatura: Menor a -6°C, altitud 

4800 - 6746msnm, nubosidad N = 0. El cielo estará despejado. Inundación: 

precipitaciones anómalas positivas mayor a 300%, cercanía a la fuente de 

agua Menor a 20m, intensidad media en una hora (mm/h) Torrenciales: 

mayor a 60. Sequia: severa, precipitaciones anómalas negativas mayor a 

300%. Sismo: Mayor a 8.0: Grandes terremotos, intensidad XI y XII. 

Pendiente 30° a 45°, Zonas muy inestables. Laderas con zonas de falla, 

masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas y muy 

fracturadas y depósitos superficiales inconsolidados y zonas con intensa 

erosión (cárcavas). 

0.260≤R<0.503 

PELIGR

O ALTO 

El relieve de esta región es diverso conformado en su mayor parte por 

mesetas andinas y abundantes lagunas, alimentadas con los deshielos, en 

cuya amplitud se localizan numerosos lagos y lagunas. Tipo de suelo arena 

Eólica y/o limo (con y sin agua). Falta de cobertura vegetal 40 - 70 %. Uso 

actual de suelo. Terrenos cultivados permanentes como frutales, cultivos 

diversos como productos alimenticios, industriales, de exportación, etc. 

Zonas cultivables que se encuentran en descanso como los barbechos que 

se encuentran improductivas por periodos determinados. Tsunami: Grado = 

3, magnitud del sismo 7, Intensidad muy grande. Vulcanismo: piroclastos 

100 000 000 m3, alcance entre 500 a 1000m, IEV igual a 3. Descenso de 

Temperatura: - 6 y -3°C, altitud 4000 - 4800msnm, nubosidad N es mayor 

o igual que 1/8 y menor o igual que 3/8, el cielo estará poco nuboso. 

Inundación: recipitaciones anómalas positivas 100% a 300%, cercanía a la 

fuente de agua Entre 20 y 100m, intensidad media en una hora (mm/h) 

Muy fuertes: Mayor a 30 y Menor o igual a 60. Sequia: moderada, 

precipitaciones anómalas negativas 100% a 300%. Sismo: 6.0 a 7.9: sismo 

mayor, intensidad IX y X. Pendiente 25° a 45°. Zonas inestables, macizos 

rocosos con meteorización y/o alteración intensa a moderada, muy 

fracturadas; depósitos superficiales inconsolidados, materiales 

parcialmente a muy saturados, zonas de intensa erosión. 

0.134≤R<0.260 



114 

 

PELIGR

O 

MEDIO 

Relieve rocoso, escarpado y empinado. El ámbito geográfico se 

identifica sobre ambos flancos andinos. Tipo de suelo granulares 

finos y suelos arcillosos sobre grava aluvial o coluvial. Falta de 

cobertura vegetal 20 - 40 %. Uso actual de suelo Plantaciones 

forestales, establecimientos de árboles que conforman una masa 

boscosa, para cumplir objetivos como plantaciones productivas, 

fuente energética, protección de espejos de agua, corrección de 

problemas de erosión, etc. Tsunami: Grado = 2, magnitud del sismo 

6.5, Intensidad grandes. Vulcanismo: piroclastos 10 000 000 m3, 

alcance entre 100 a 500m, IEV igual a 2. Descenso de Temperatura: 

-3°C a 0°C, altitud 500 - 4000msnm, nubosidad N es mayor o igual 

que 4/8 y menor o igual que 5/8, el cielo estará nuboso. Inundación: 

precipitaciones anómalas positivas 50% a 100%, cercanía a la fuente 

de agua Entre 100 y 500m, intensidad media en una hora (mm/h) 

Fuertes: Mayor a 15 y Menor o igual a 30. Sequia: ligera, 

precipitaciones anómalas negativas 50% a 100%. Sismo: 4.5 a 5.9: 

Puede causar daños menores en la localidad, intensidad VI, VII y 

VIII. Pendiente 20° a 30°, Zonas de estabilidad marginal, laderas 

con erosión intensa o materiales parcialmente saturados, 

moderadamente meteorizados. 

0.068≤R<0.134 

PELIGR

O BAJO 

Generalmente plano y ondulado, con partes montañosas en la parte 

sur. Presenta pampas, dunas, tablazos, valles; zona eminentemente 

árida y desértica. Tipo de suelo afloramientos rocosos y estratos de 

grava. Falta de cobertura vegetal 0 - 20 %. Uso actual de suelo 

Pastos naturales, extensiones muy amplias que cubren laderas de los 

cerros, áreas utilizables para cierto tipo de ganado, su vigorosidad es 

dependiente del periodo del año y asociada a la presencia de lluvias 

y/o Sin uso / improductivos, no pueden ser aprovechadas para 

ningún tipo de actividad. Tsunami: Grado = 0 o 1, magnitud del 

sismo menor a 6.5, Intensidad algo grandes y/o ligeras. Vulcanismo: 

piroclastos 1 000 000 m3, alcance menor a 100m, IEV menor a 1. 

Descenso de Temperatura: 0°C a 6°C, altitud menor a 3500msnm, 

nubosidad N es mayor o igual a 6/8 y menor o igual que 7/8, el cielo 

estará muy nuboso. Inundación: precipitaciones anómalas positivas 

menor a 50%, cercanía a la fuente de agua mayor a 1000m, 

intensidad media en una hora (mm/h) Moderadas: menor a 15. 

Sequia: incipiente, precipitaciones anómalas negativas menor a 

50%. Sismo: menor a 4.4: Sentido por mucha gente, intensidad 

menor a V. Pendiente menor a 20°, Laderas con materiales poco 

fracturados, moderada a poca meteorización, parcialmente 

erosionadas, no saturados. 

  

0.035≤R<0.06 

Fuente: (Manual CENEPRED v 2). 
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5.2.9  ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD  

En el marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de 

Desastres y su Reglamento (D.S. N°048-2011-PCM) se define la vulnerabilidad como la 

susceptibilidad de la población, la estructura física o las actividades socioeconómicas, de 

sufrir daños por acción de un peligro o amenaza.  

El crecimiento poblacional y los procesos de urbanización, las tendencias en la ocupación 

del territorio, la utilización de sistemas organizacionales inadecuados y la presión sobre los 

recursos naturales, han hecho aumentar en forma continua la vulnerabilidad de la población 

frente a una amplia diversidad de fenómenos de origen natural.  

Una reflexión sobre el tema del riesgo nos muestra claramente que en muchas 

ocasiones no es posible actuar sobre el peligro o amenaza entonces es factible comprender 

que para reducir el riesgo no habría otra alternativa que disminuir la Vulnerabilidad de los 

elementos expuestos. Como por ejemplo edificaciones expuestas y susceptibles a un 

peligro natural, viviendas inadecuadas o precarias, organización ante la ocurrencia de 

sismos de gran magnitud. (Manual CENEPRED v 2). 

5.2.10  ANÁLISIS DE LOS FACTORES DE LA VULNERABILIDAD 

5.2.10.1  Exposición  

La Exposición, está referida a las decisiones y prácticas que ubican al ser humano y 

sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposición se genera por una 

relación no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de 

crecimiento demográfico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanización 

sin un adecuado manejo del territorio y/o a políticas de desarrollo económico no 

sostenibles. A mayor exposición, mayor vulnerabilidad. (Manual CENEPRED v 2). 
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5.2.10.2  FRAGILIDAD  

La Fragilidad, está referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del 

ser humano y sus medios de vida frente a un peligro. En general, está centrada en las 

condiciones físicas de una comunidad o sociedad y es de origen interno, por ejemplo: 

formas de construcción, no seguimiento de normativa vigente sobre construcción y/o 

materiales, entre otros. A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. (Manual CENEPRED v 

2). 

5.2.10.3  RESILIENCIA 

La Resiliencia, está referida al nivel de asimilación o capacidad de recuperación del 

ser humano y sus medios de vida frente a la ocurrencia de un peligro. Está asociada a 

condiciones sociales y de organización de la población. A mayor resiliencia, menor 

vulnerabilidad. (Manual CENEPRED v 2). 

5.2.11 ANÁLISIS DE LOS ELEMENTOS EXPUESTOS SOCIALES ECONÓMICOS 

Y AMBIENTALES 

5.2.11.1 Elementos expuestos sociales, económicos y ambientales 

La Exposición, está referida a las decisiones y prácticas que ubican al ser humano y 

sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro. La exposición se genera por una 

relación no apropiada con el ambiente, que se puede deber a procesos no planificados de 

crecimiento demográfico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanización 

sin un adecuado manejo del territorio y/o a políticas de desarrollo económico no 

sostenibles. A mayor exposición, mayor vulnerabilidad. (Manual CENEPRED v 2). 
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5.2.11.2  Análisis de la dimensión social 

Se determina la población expuesta dentro del área de influencia del fenómeno de 

origen natural, identificando la población vulnerable y no vulnerable, para posteriormente 

incorporar el análisis de la fragilidad social y resiliencia social en la población vulnerable. 

Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad social. (Manual CENEPRED v 2). 

5.2.11.2.1  Exposición social 

Se consideran los siguientes parámetros de evaluación: 

Tabla 21: Exposición social. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s ES3 Grupo etario: De 12 a 15 años y de 50 a 60 años PES3 0.134 

ES 6 Servicios Educativos Expuestos: > 75% del 

servicio educativo expuesto  

PES6 0.503 

ES 15 Servicios de salud terciario: ≤ y > 10% del 

servicio educativo expuesto 

PES15 0.035 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

5.2.11.2.2  Fragilidad social 

Se consideran los siguientes parámetros de evaluación:  

Tabla 22: Fragilidad  social. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 
 

FS5 Servicios De Salud Terciario: Ladrillo o bloque de 

cemento. 

PFS5 0.035 

FS9 BUENO: Las edificaciones reciben  

mantenimiento permanente y solo tienen ligeros 

deterioros en los acabados debido al uso normal. 

PFS9 0.068 

FS14 Antigüedad de la Constitución de la Edificación: 

De 10 a 20 años 

PFS14 0.068 

FS 19 Configuración de elevación de la edificaciones: 2 

pisos 

PFS19 0.068 

FS23 Incumplimiento de procedimientos constructivos 

de acuerdo a 

normatividad vigente :40 -60 % 

PFS23 0.134 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 
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5.2.11.2.3  Resiliencia Social  

Se consideran los siguientes parámetros de evaluación. 

Tabla 23: Resiliencia  social. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 
 

FS 22 Capacitación en temas de Gestión del Riesgo: La 

población se capacita con regular frecuencia en 

temas concernientes a Gestión de Riesgos, 

siendo su difusión y cobertura mayoritaria. 

PFS22 0.260 

RS 7 Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de 

desastres: Existe un escaso conocimiento de toda 

la población sobre las causas y consecuencias de 

los desastres. 

PRS7 0.260 

RS11 Existencia de normatividad política y local: El 

soporte legal que ayuda a la reducción del riesgo 

del territorio (local, regional o nacional) en el 

que se encuentra el área en estudio genera 

efectos negativos a su desarrollo. No existen 

instrumentos legales locales que apoyen en la 

reducción del riesgo (ejemplo: ordenanzas 

municipales) 

PRS11 0.503 

RS16 Actitud frente al riesgo: Actitud fatalista, 

conformista y con desidia de la mayoría de la 

población 

PRS16 0.503 

RS 22 Escasa difusión en diversos medios de 

comunicación sobre temas de Gestión del 

Riesgo, existiendo el desconocimiento de la 

mayoría de la población. 

PRS 

22 

0.260 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

5.2.12  ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN ECONÓMICA 

Se determina las actividades económicas e infraestructura expuesta dentro del área 

de influencia del fenómeno de origen natural, identificando los elementos expuestos 

vulnerables y no vulnerables. (Manual CENEPRED v 2). 

5.2.12.1  Exposición económica  
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Tabla 24: Exposición económica. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 
 

EE 2 Localización de la edificación: Cercana 0.2 km – 

1 km 

PEE 2 0.260 

EE 8 Servicio básico de agua potable y saneamiento: > 

25% y ≤ 50% del servicio expuesto 

PEE 8 0.134 

EE 12 Servicios de las empresas eléctricas expuestas:> 

50% y ≤ 75% del servicio expuesto 

PEE12 0.260 

EE 23 Servicio de empresas de transporte expuesto: > 

25% y ≤ 50% del servicio expuesto 

PEE 

23 

0.134 

EE 30 Área agrícola: > y ≤ 10% del servicio expuesto PEE 

30 

0.035 

EE 34 Servicios de telecomunicaciones: > 10% y ≤ 

25% del servicio expuesto 

PEE 

34 

0.068 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

5.2.12.2.  Fragilidad económica 

Se consideran los siguientes parámetros de evaluación: 

Tabla 25: Exposición económica. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 
 

FE 6 Material de construcción de la edificación: 

Ladrillo o bloque de cemento 

PFE 6 0.035 

FE 3 Estado de conservación de las edificación: 

REGULAR: Las edificaciones que reciben 

mantenimiento esporádico, cuyas estructuras no 

tienen deterioro y si lo tienen, no lo 

comprometen y es subsanable, o que los 

acabados e instalaciones tienen deterioro visibles 

debido al mal uso. 

PFE 3 0.134 

FE 12 Antigüedad de construcción de la edificación: De 

30 a 40 años 

PFE 

12 

0.260 

FE 16 Incumplimiento de procedimientos constructivos 

de acuerdo a normatividad vigente: 80 - 100% 

PFE 

16 

0.503 

FE 22 Topografía del terreno (P=PENDIENTE): 30% < 

P ≤ 50% 

PFE 

22 

0.260 

FE 28 Configuración de elevación de la edificaciones: 3 

pisos 

PFE 

28 

0.134 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 
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 5.12.3.  Resiliencia Económica 

Tabla 26: Resiliencia  económica. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 
 

RE 3 Población económicamente activa 

desocupada: Regular acceso y permanencia a un 

puesto de trabajo. Demanda de mano de obra 

para  actividades económicas. Regular nivel de 

empleo de la población económicamente activa. 

Poblaciones con regulares posibilidades 

socioeconómicas. 

PRE 3 0.134 

RE 7 Ingreso familiar promedio mensual: > 1200 - 

<= 3000 

PRE 7 0.260 

RE 12 Organización y capacitación institucional: Las 

organizaciones institucionales gubernamentales 

locales y regionales presentan poca efectividad 

en su gestión. Empiezan a generar desprestigio y 

desaprobación popular. Las instituciones 

gubernamentales de nivel sectorial muestran 

algunos índices de gestión de eficiencia pero en 

casos aislados. Existe cierta coordinación 

intersectorial. No existe madurez política. 

PRE 

12 

0.260 

RE 17 Capacitación en temas de gestión del riesgo: 

La población está escasamente capacitada en 

temas concernientes a Gestión de Riesgo, siendo 

su difusión y cobertura escasa. 

PRE 

17 

0.260 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

5.2.13. ANÁLISIS DE LA DIMENSIÓN AMBIENTAL 

Se determina los recursos naturales renovables y no renovables expuestos dentro del 

área de influencia del fenómeno de origen natural, identificando los recursos naturales 

vulnerables y no vulnerables, para posteriormente incorporar el análisis de la fragilidad 

ambiental y resiliencia ambiental. Esto ayuda a identificar los niveles de vulnerabilidad 

ambiental. (Manual CENEPRED v 2). 
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5.2.13.1. Exposición ambiental 

Tabla 27: Exposición ambiental. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 
 

EA 4 Deforestación: Otras tierras con árboles. Tierras 

clasificadas como “otras tierras” que se 

extienden por más de 0.5 hectáreas con una 

cubierta de dosel al 10% de árboles capaces de 

alcanzar una altura de 5 m en la madurez. 

PEA 4 0.068 

EA 9 Deforestación: 5 – 25 % del total del ámbito de 

estudio 

 

PEA 9 

0.068 

EA 12 Pérdida de suelo: Deforestación agravada, uso 

indiscriminado de suelos, expansión urbana, 

sobrepastoreo. 

PEA 

12 

0.206 

EA 19 Pérdida de agua: Pérdidas por técnicas 

inadecuadas de regadío y canales de transporte 

en tierra. 

PEA 

19 

0.068 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

5.2.13.2. Fragilidad Ambiental 

Tabla 28: Fragilidad  ambiental. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 

FA 3 Características geológicas del suelo: Zona 

ligeramente fracturada, suelos de mediana 

capacidad portante. 

PFA 0.134 

FA 9 Explotación de Recursos Naturales: Prácticas 

de consumo/uso del cauce y márgenes del río u 

otro continente de agua (suelo y recursos 

forestales) con asesoramiento técnico capacitado 

bajo criterios de sostenibilidad. 

PFA 9 0.68 

FA 12 Localización de Centros Poblados: Cercana 

0.2 km – 1 km 

PFA 

12 

0.260 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 
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5.2.13.3. Resiliencia Ambiental 

Tabla 29: Resiliencia  ambiental. 

PARÁMETROS DETERMINANTES PESO 

PONDERADO 

D
es

cr
ip

to
re

s 

RA 2 Conocimiento y cumplimiento de 

normatividad ambiental: Sólo las 

autoridades conocen la existencia de 

normatividad en temas de conversación 

ambiental. No cumpliéndolas. 

PRA 2 0.260 

RA 7 Conocimiento ancestral para la 

explotación sostenible de sus recursos 

naturales: Algunos pobladores poseen 

y aplica sus conocimientos ancestrales 

para explotar de manera sostenible sus 

recursos naturales. 

PRA 7 0.260 

RA 11 Capacitación en temas de 

conservación ambiental: La totalidad 

de la población no recibe y/o desarrolla 

capacitaciones en temas de conservación 

ambiental. 

PRA 11 0.503 

Fuente: Modificado del Manual CENEPRED V2. 

5.2.14. DETERMINACIÓN DE LOS NIVELES DE VULNERABILIDAD 

La evaluación de vulnerabilidad consiste en determinar el grado de debilidad o 

exposición de un elemento o conjunto de elementos frente al desencadenamiento de un 

peligro natural o antrópico de una magnitud dada, cuyos elementos vulnerables pueden ser, 

infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de organización, sistemas de alerta 

y desarrollo político institucional, entre otros que puedan sufrir daños humanos y 

materiales, y se puede expresar en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 100. 

(Manual CENEPRED v 2). 

Para el análisis y evaluación de vulnerabilidad, debe promover la identificación y 

caracterización de los elementos que se encuentran expuestos, en una determinada área 

geográfica, a los efectos desfavorables de un peligro adverso, el tipo de vulnerabilidad en 

una zona de riesgo y/o peligros se puede clasificar en: 
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➢ Vulnerabilidad ambiental y ecológica;  

➢ Vulnerabilidad física  

➢ Vulnerabilidad económica  

➢ Vulnerabilidad social  

➢ Vulnerabilidad científica y tecnológica  

5.2.15 IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO 

5.2.15.1 MATRIZ DE RIESGO 

Este cuadro de doble entrada nos permite determinar el nivel del riesgo, sobre la 

base del conocimiento de la peligrosidad y de las vulnerabilidades. 

Tabla 30: Método simplificado para la determinación del nivel de riesgo. 

PMA 0.503 0.034 0.067 0.131 0.253 

PA 0.26 0.018 0.035 0.068 0.131 

PM 0.134 0.009 0.018 0.035 0.067 

PB 0.068 0.005 0.009 0.018 0.034 

  0.068 0.134 0.26 0.503 

  VB VM VA VMA 
Fuente:( Manual de CENEPRED V2). 

Se han establecido los siguientes rangos para cada uno de los niveles de riesgo:  

RIESGO BAJO 0.001 ≤ R < 0.005 

RIESGO MEDIO 0.005 ≤ R < 0.018 

RIESGO ALTO 0.018 ≤ R < 0.068 

RIESGO MUY ALTO 0.068 ≤ R < 0.253 
Fuente: (Manual de CENEPRED V2). 
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5.2.16. INTERPRETACIÓN 

Con los datos obtenidos se pueden estimar los siguientes resultados de la zona del 

proyecto. 

En la zona de barrio Huáscar se identificaron  los siguientes peligros. 

• Peligro generado por movimientos de masa de tipo caída de bloque de  rocas los cuales 

presentan alta pendiente y en cualquier momento que se genere un movimiento sísmico, 

puedan estos causar consecuencias fatales, porque los bloques de roca son de 1.20m 

x2m Aprox. y aún existen de gran tamaño, que afectaría al barrio Miraflores y toda la 

Av. Circunvalación norte de Puno. 

• Los desprendimientos de rocas corresponden a material sedimentario (conglomerado 

del Grupo Puno) y se encuentran en las partes altas del cerro Azoguini que es un peligro 

latente de la zona por presentar un sistema vertical de pendientes. 

Tabla 31: Identificación del peligro del barrio Huáscar. 

PELIGRO 

GENERADO 

POR: 

PROBABILIDAD 

DE 

OCURRENCIA 

DEL PELIGRO 

 

 

VULNERABILIDAD 

NIVEL DE 

RIESGOS 

Movimientos de 

masa (Caída de 

rocas) 

Peligro muy alto 0.236 Riesgo muy 

alto  

(0.068 ≤ R < 

0.253) 

Fuente: Elaboración Propia. 

• Zona con antecedentes de movimientos de masa. 

• Con pendientes > a 40º. 

• Zonas de rocas sueltas con riesgo muy alto. 

• Infraestructura de la zona afectadas como la Panamericana Sur (Circunvalación 

Norte) vías de acceso de transito vulnerables. 
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En la zona de barrio   Las Cruces se identificaron  los siguientes peligros. 

• Presentan zonas de desprendimiento que se caracteriza por la caída de roca, por el tipo 

de pendientes y talud que son empinadas. Todo esto asociado al tipo de litología que 

están fuertemente fracturadas imponiendo un peligro. Afectando a infraestructura 

(viviendas) de la parte céntrica del barrio mencionado. 

• Zonas con afloramiento rocoso límite inferior del talud y que  caerían  sobre la 

infraestructura (Viviendas y la Institución educativa primaria Las Cruces).  

• Las geomorfológicas del sistema Montañoso y Antrópico, pueden ocasionar el riesgo de 

movimiento de bloques de roca por presentar un sistema geomorfológico de alta pendiente. 

• Los desprendimientos de rocas corresponden a material volcánico (conglomerados) y se 

encuentran en las partes altas del cerro Azoguini de la  parte SW que es un peligro 

latente de la zona. 

• Infraestructura de la zona urbana sin criterio ingenieril muchos de ellos construidos a 

pocos metros del afloramiento. 

• La ubicación de la Institución educativa está en zona de peligro. 

• Vías de transito vulnerables (Circunvalación Norte). 

Tabla 32: Identificación del peligro del barrio las Cruces. 

PELIGRO 

GENERADO POR: 

PROBABILIDAD 

DE 

OCURRENCIA 

DEL PELIGRO 

VULNERABILIDAD NIVEL DE 

RIESGOS 

Movimientos de masa 

(Caída de rocas)  

afectando a Viviendas 

 

   

 

Peligro muy alto.  

0.236 Riesgo muy 

alto  

(0.068 ≤ R < 
0.253) 

Infraestructura 

(Institución Educativa) 

 

Alto  

0.48 Riesgo alto  

0.018 ≤ R < 

0.068  

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En la zona de barrio   Miraflores se identificaron  los siguientes peligros 

• Laderas con pendientes entre 20º a 30º, en algunas zonas pendiente mayor a 30º  

• Zona con antecedentes de movimiento de masas y erosión de talud.  

• Zonas de afloramientos rocosos con alteración y fracturas, suelos meteorizados.  

• Vías de transito vulnerables en la parte media del Cerro Azoguini entre las vías de 

tránsito (Circunvalación Norte y el Jirón Piura).  

• Zonas de afloramientos rocosos con alteración y fracturas, suelos meteorizados.  

• No se identifica zonas seguras en caso de posibles sismos y desprendimiento de 

bloques de roca.  

• Sistema de electrificación vulnerable.  

Tabla 33: Identificación del peligro del barrio Miraflores. 

PELIGRO 

GENERADO 

POR: 

PROBABILIDAD 

DE 

OCURRENCIA 

DEL PELIGRO 

VULNERABILIDAD NIVEL DE 

RIESGOS 

Movimientos de 

masa (Caída de 

rocas) 

Erosión pluvial,  

 

Peligro muy alto 0.236 Riesgo muy 

alto  

(0.068 ≤ R < 

0.253) 

       Fuente: Elaboración Propia. 

Así mismo existe un  22 % de caída de rocas, mayormente en las zonas de las 

laderas de los cerros donde se vienen construyendo viviendas e infraestructuras y por 

ultimo un 12 % de deslizamientos y derrumbes que se ha dado y viene dando se en zonas 

donde se construye carreteras de acceso. 
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5.2.17. MEDIDAS DE CONTROL Y PREVENCIÓN  

• Las Medidas de Control y Prevención Desastres tienen la finalidad de orientar el 

proceso del desarrollo de la ciudad en forma armónica y sostenible, reduciendo los 

niveles de vulnerabilidad de la integridad física de las personas, la infraestructura. 

• Las medidas de prevención están enfocadas a reducir los niveles de riesgo identificados 

en el presente trabajo hasta un nivel tolerable y de esta forma minimizar las 

consecuencias de los impactos debido a los fenómenos naturales.  

• En las medidas propuestas y adoptadas, deben ser tomados en consideración los 

aspectos técnicos y las modificaciones del comportamiento por parte de la población. 

• Teniendo como antecedentes que en la zona de estudio los peligros geológicos que 

producen mayores daños son los deslizamientos de bloques de roca. 

• Se plantean medidas de prevención y protección principalmente en referencia a estos 

fenómenos. 

• Reforestar con plantas nativas toda el área.  

• Las medidas de mitigación deben ser percibidas como una importante inversión, 

especialmente en sectores de alto riesgo, y deben ser incorporadas a los procesos de 

planificación, normatividad e implementación de planes, para permitir la ocupación 

ordenada y segura del espacio urbano. 

• Reducir las condiciones de vulnerabilidad social, física y económica. 
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5.2.18  MEDIDAS DE CONTROL Y  PREVENTIVAS ANTE DESASTRES 

Siendo la sismicidad un peligro geológico muy importante en Puno, se debe promover la 

preparación de la población para mitigar este peligro natural.  

 Las precipitaciones pluviales originan muchos problemas de geodinámica externa como 

los deslizamientos, estos corresponde al movimiento lento de masas de tierra o de rocas por 

la pérdida de estabilidad debido a la gravedad, la saturación de agua, por la presencia de 

materiales arcillosos y la ocurrencia de movimientos sísmicos. Por ello es muy importante 

realizar trabajos de estabilidad de laderas y taludes, mediante la forestación intensiva. 

Los desprendimientos de rocas consisten en el desplazamiento rápido hacia abajo de una 

masa de materiales de roca o sedimentos por la pérdida de estabilidad debido a la 

sobrecarga de los materiales y favorecida por la forma de la ladera. Por ello se deben hacer 

trabajos de sostenimiento de los sectores críticos donde existen estos problemas. 

5.2.18.1 CAÍDA DE ROCAS. 

La parte que rodean el  proyecto se caracteriza por tener laderas con pendientes medias al 

altas además de tener una litología volcánica- sedimentaria afectada por los procesos de 

meteorización física, esto hace que sea una zona afectada por caídas de rocas. 

5.2.18.2 CARACTERIZACION DE MACIZO ROCOSO 

Para la caracterizacion se realizo la recopilacion de datos de campo tomando puntos del 

macizo rocoso. Los datos obtenidos estan en los anexos (anexo ficha de  caracterizacion de 

maciso rocoso). 
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 5.2.18.3 EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE DISCONTINUIDADES 
A) Programa dips. 

Dips es un programa diseñado para realizar análisis y visualizar información estructural 

(datos geológicos de orientación) de igual modo que si usaremos una red estereográfica o 

red estereoscópica. 

El software DIPS está diseñado para el análisis de las características relacionadas con el 

análisis de ingeniería de estructuras de la roca, sin embargo, el formato libre del archivo de 

datos Dips permite el análisis de los datos basados en la orientación basados en datos 

geológicos. El programa es capaz de muchas aplicaciones y está diseñado para el usuario 

principiante u ocasional, y para el usuario consumado de la proyección estereográfica que 

desee utilizar las herramientas más avanzadas en el análisis de datos geológicos. Dips 

permite al usuario analizar y visualizar datos estructurales después las mismas técnicas 

utilizadas en estereoscopios manuales. Además, tiene muchas características 

computacionales, tales como contorno de estadística de la agrupación de orientación, el 

cálculo del promedio de orientación y la confianza, la variabilidad del clúster, y el análisis 

de atributo de rasgo cualitativo y cuantitativo. 

Dips permite al usuario analizar y visualizar los datos estructurales siguiendo las mismas 

técnicas utilizadas en estereoscopios manuales. Además, tiene muchas características 

computacionales, como el contorno estadística de la agrupación de orientación, orientación 

media y cálculo de la confianza, la variabilidad de conglomerados, análisis cinemático, y el 

análisis de atributos de entidad cualitativa y cuantitativa. 

Dips está diseñado para el análisis de las características relacionadas con el análisis de 

ingeniería de estructuras de roca, Sin embargo el formato libre del DIPS-data permite el 

análisis de alguna data de orientaciones-base. 
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En este diagrama se ha ploteado un total de 350 polos y/o datos, es decir los datos de 

actitudes. 

5.18.2.2 ANALISIS DE DATOS ESTRUCTURALES CON EL SOFTWARE DIPS  

Dips es un programa diseñado para el análisis interactivo de orientación basado en los datos 

geológicos. Este tutorial de inicio rápido familiariza al usuario con algunas de las 

características básicas de Dips. 

 

Figura 29: En la figura se muestra los 350 puntos ploteados, hemisferio inferior,  proyección ángulo igual 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30: Se encontraron cuatro puntos o etiquetas con una agrupación, se obtiene la orientación de los 

polos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 31: Análisis Cinemático Deslizamiento Plano con Pendiente  70°. 

Nota: Dirección de inclinación de la pendiente 180,  Ángulo de fricción 30 °,  Límites laterales 20°, dando un 

deslizamiento planar. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 32: Plano de roseta. 

 

Nota: De modo de trama trazar datos huelga aparente cara tendencia normal 0.0 cara normal inmersión 90.0, 

Tamaño del contenedor 10 °, Círculo exterior 25 planos por arco aviones trazados 166, Ángulo mínimo para 

trazar 45.0 °, Ángulo máximo para trazar 90.0°. 

Fuente: Elaboración propia. 

Dips es un programa diseñado para realizar análisis y visualizar información 

estructural (datos geológicos de orientación) de igual modo que si usáramos  una red 

estereográfica o red estereoscópica. 

Dips permite al usuario analizar y visualizar los datos estructurales siguiendo las 

mismas técnicas utilizadas en estereoscopios manuales. Además, tiene muchas 

características computacionales, como el contorno estadística de la agrupación de 

orientación, orientación media y cálculo de la confianza, la variabilidad de conglomerados, 

análisis cinemático, y el análisis de atributos de entidad cualitativa y cuantitativa. 
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5.2.19  MEDIDAS DE ESTABILIZACION DETALUDES EN ROCA 

A. ANCLAJES 

Son armaduras metálicas, alojadas en taladros perforados desde el talud y cementadas. 

Se emplean como medida estabilizadora tanto en roca como en terreno suelto. Trabajan 

a tracción y colaboran a la estabilidad del talud de dos formas:  

1. Proporcionando una fuerza contraria al movimiento de la masa deslizante.  

2. Produciendo un incremento de las tensiones normales en la superficie de rotura 

existente o potencial, lo que provoca un aumento de la resistencia a la caída de rocas en 

dicha superficie.  

En un anclaje se distinguen tres partes fundamentales:  

 Zona de anclaje: Parte solidaria al terreno en profundidad, encargada de transferir los 

esfuerzos al mismo.  

Zona libre: Es la parte en que la armadura se encuentra independizada del terreno que la 

rodea, de forma que pueda deformarse con total libertad al ponerse en tensión  

Cabeza: Es la zona de unión de la armadura a la placa de apoyo.  

 

Figura 33: Esquema de las partes de un anclaje. 

Fuente: Diccionario de geotecnia. 
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B. ENMALLADO  

Las geomallas son materiales  geosintéticos que consisten en una superficie uniforme 

formada principalmente por poliéster, polipropileno y/o polietileno de alta intensidad 

presentada en forma de rectángulo en forma de tiras y unida por un punto llamado 

nodo. Existen dos tipos de geomallas dependiendo de su proceso de fabricación a saber, 

las geomallas uniaxiales y biaxiales. En esta nueva publicación vamos a comprobar 

cuáles son las diferencias entre cada una de ellas según aplicaciones y ventajas. 

Tanto las geomallas biaxiales como uniaxiales están fabricadas a partir de una lámina 

de geotextil perforada y sometida a un estiramiento gradual hasta que se consigue la 

forma así como características deseadas. 

Las geomallas uniaxiales o monorientadas están fabricadas de tal manera que la 

resistencia a la tensión va en el sentido de expansión del rollo, o lo que es lo mismo, 

son diseñadas para el refuerzo en una sola dirección de estructuras de suelo 

mecánicamente estabilizado y que involucran todo tipo de material de relleno. La 

tensión soportada por estas geomallas es longitudinal tal y como vemos en el esquema. 

 

Figura 34: Geomallas. 

Fuente: Perú IN HSE. 
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C. MALLAS DE ALAMBRE METÁLICO 

Con ellas se cubren la superficie del talud con la finalidad de evitar la caída de 

fragmentos de roca, especialmente en vías de transporte o cuando hay personal 

trabajando en el pie del talud. Las mallas de fierro galvanizado retienen los fragmentos 

sueltos de rocas y conducen los trozos desprendidos hacia una zanja en el pie del talud. 

Son apropiados cuando el tamaño de roca se encuentra entre 0.60 a 1.00 m.  

La malla se fija siempre en la parte superior del talud o en bermas intermedias.  

Como sistemas de fijación pueden emplearse postes introducidos en bloques de 

hormigón que pueden a su vez ir anclados o simplemente un peso muerto en la parte 

superior del talud. Otra medida a tener en cuenta es la construcción de las bases de las 

viviendas (pircas y zapatas) de manera adecuada, generalmente estas son construidas 

con bloques rocosos irregulares a veces sin ningún tipo de cemento.  

El hecho de que las viviendas estén ubicadas en pendientes que a veces superan los 35º 

y la posibilidad de ocurrencia de un sismo condiciona esta zona a derrumbes y caídas de 

rocas.  

 
Figura 35: Métodos de estabilidad de talud en rocas (mallas o redes metálicas). 

         Fuente: Perú IN HSE. 
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5.2.20  EROSION DE LADERAS 

Las medidas de solución propuestas frente a los peligros geológicos también deben 

incluir programas de prevención que permitan mejorar las condiciones urbanísticas 

existentes, estas deben ir acompañados de políticas de control en relación a la ocupación de 

nuevas áreas que no impliquen la ocupación de zonas de riesgo. 

5.2.20.1  PRINCIPALES ZONAS  DE PELIGRO 

Tabla 34: Principales zonas  de peligros. 

 

PELIG

ROS 

ZONA FACTOR 

DESENCADEN

ANTE 

ELEMENTO

S 

VULNERAB

LES 

PROBAB

LES 

PERDIDA

S O 

DAÑOS 

PROPUESTA 

DE 

MITIGACIÓN 

D
E

S
P

R
E

N
D

IM
IE

N
T

O
 D

E
 R

O
C

A
 

Margen 

derecha / 

izquierda 

del Cerro 

Azoguini 

• Inestabilidad 

En El Estrato 

Rocoso. 

• Factor Por 

Sismo 

• Falla 

Geológica  

Vidas 

Humanas 

Pérdida de 

vidas 

humanas 

 Pernos de 

anclaje y 

enmallado. 

(Habitantes

) 

Daños en 

viviendas. 

Voladura 

controlada. 

   

      

D
E

S
L

IZ
A

M
IE

N
T

O
S

 

Deslizamie

nto en el los 

barrios 

Miraflores 

• Laderas de 

fuerte 

pendiente. 

   Población 

asentada 

superior   

 Pérdida 

de vidas 

humanas 

 Reubicación de 

asentamientos 

poblaciones. 

  
Destrucció

n de 

viviendas  

Estabilidad del 

talud. 

 Inestabilidad de  

la roca y suelos. 

Viviendas                                                                                                      Muros de 

contención y 

enmallado. 

Agrietamiento y 

deslizamiento del 

talud 

    Canales de 

Coronación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.21 INTERPRETACIÓN EVALUACIÓN DE RIESGO 

Tabla 35: Evaluación de riesgo. 

El criterio analítico, se basa fundamentalmente en la aplicación o el uso de la siguiente 

ecuación: R = P x V 

N° ELEMENTOS EXPUESTOS Peligro (P)   Vulnerabilidad  

(V) 

  Riesgo ( R )  

= P*V     

1 Barrios afectados MUY 

ALTO 

 
MUY ALTA 

 
MUY ALTA 

2 Vidas humanas MUY 

ALTO 

 
MUY ALTA 

 
MUY ALTA 

3 Infraestructuras (viviendas) ALTO 
 

ALTA 
 

ALTA 

4 Centro de salud BAJO 
 

BAJO 
 

BAJO 

5 Centro educativo ALTO 
 

ALTA 
 

ALTA 

6 Caminos de acceso y servicio MEDIA 
 

MEDIA 
 

MEDIA 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 36: Descripción De Riesgos 

NIVEL DE 

RIESGO 

DESCRIPCIÓN 

R
IE

S
G

O
 M

U
Y

 

A
L

T
O

 

(M
A

) 

a. La población se encuentran afectados por el deslizamiento de masa e 

inestabilidad del talud, desprendimiento de rocas, otro aspecto es las 

condiciones precarias, la localización de viviendas cercanas a zonas 

de peligro lo que implicaría inminente deslizamiento. 

R
IE

S
G

O
 

A
L

T
O

 

(A
) 

a. Centros educativos con problemas de caída de rocas. 

b. Infraestructuras urbanas no cumplen condiciones adecuadas ante 

fenómenos indeseados como; fuertes precipitaciones, bajas 

temperaturas, los más perjudicados los que habitan en ellas. 

c. En cuanto a infraestructura de viviendas no cuentan con sistema de 

seguridad. 

d. Laderas sometidas a problemas de inestabilidad; deslizamientos de 

roca, derrumbes. 

R
IE

S
G

O
 

M
E

D
I

O
 

(M
) 

  

a. Caminos y Accesos al área de estudio se halla peligro medio. 

 

R
IE

S
G

O
  

B
A

J
O

 

(B
) 

a. Infraestructuras con bajos niveles de peligro hacer afectados por 

deslizamientos y desprendimientos por estar a distancias mayores a 

los 300 m. 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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➢ Es necesario realizar un estudio técnico cuantitativo para la mejor aplicación de 

métodos de sostenimiento y de esta manera reducir y si es posible eliminar el peligro, 

luego de colocado el método que corresponde a cada peligro es necesario realizar un 

cronograma de monitoreo y mantenimiento periódico del mismo para asegurar la 

efectividad.  

➢ Es importante la participación de los gobiernos locales para orientar a la población a no 

construir sus viviendas en los lechos de quebradas. 
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VI. CONCLUSIONES  

1) Los factores identificados como  riesgos geológicos identificado según la tabla de 

vulnerabilidad en los barrios, Las Cruces, Miraflores, Huáscar son  muy alto,  la 

investigación cualitativa y semi cuantitativa en la zona de estudio ha permitido el 

cartografiado de las zonas de  peligros diferenciándolos en : Caídas de rocas, caída 

de roca por deslizamiento planar, deslizamiento por vuelcos, los cuales de acuerdo a 

los niveles de riesgo y con las medidas de prevención y mitigación  correctas 

podemos plantear medidas preventivas para minimizar los niveles evaluados.  

2) Se identificó que la sismicidad de la zona también afectaría ya que podrían activarse 

las fallas identificadas en la zona de estudio. En el  cerro Azoguini  la parte del 

barrio Huáscar existen bloques suspendidos, inestables, que pueden caer en 

cualquier momento, y afectaría las viviendas y la Institución Educativa  ubicados en 

la parte media del Cerro ya mencionado que afectaría a más de 20 viviendas. Se 

realizó una revisión minuciosa de macizó rocoso de la ladera del proyecto evaluado, 

afectando parte de los  barrio Huáscar; Miraflores y Las Cruces viendo bloques 

inestables. De acuerdo alas con las condiciones topográficas de las laderas del Cerro 

Azoguini y considerando los análisis para nuevas caídas de roca afectados se 

infieren que las viviendas y la Institución Educativa de la zona del proyecto pueden 

ser afectadas ante nuevas caídas de roca. 

3) Los desastres  y riesgos de  la naturaleza como los  deslizamientos se ha llegado a la 

conclusión de tener deslizamientos planar y rotacional, caída de bloques,  

deslizamiento este pueden tener diferentes grados de amenaza los cuales se han 

calculado y son: de Media a Alta teniendo efectos de destrucción y colapso de la 
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ladera. El estudio realizado se considera como un riesgo de muy alto peligro en los 

tres barrios, por lo tanto el riesgo es inminente por las condiciones que presentan la 

zona del proyecto. El depósito de rocas dejado por eventos anteriores aún sigue 

siendo un riesgo permanente. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1) Realizar una revisión minuciosa del macizó rocoso de la ladera del cerro Azoguini y 

desatar los bloques inestables. En caso de usar explosivos, para retirar los bloques 

sueltos y colgados o determinar otra medida de sostenimiento como pernos de 

anclaje, enmallado, etc. Se requiere realizar un trabajo especializado por un 

profesional de la materia. 

2) Se recomienda realizar más plantaciones de eucalipto en las zonas altas de los 

cerros para poder mitigar la reptación de suelos, detener la caída de bloques en las 

partes altas y evitar así su llegada a los barrios mencionados. Reforestar donde sea 

posible con árboles  que sean adecuados  al clima de la región Puno. 

3) Se recomienda realizar métodos de estabilización de taludes en roca como, anclajes,  

mallas o redes  metálicas,  en las laderas del Cerro Azoguini para contener y mitigar  

eventuales caídas de rocas producto el talud o de nuevos desprendimientos.  

4) Reubicar las viviendas localizadas en la parte media del cerro, por estar expuestas a 

un peligro latente. No permitir la circulación de personas dentro de la zona inestable 

o colocar señalización de peligro (señalización de alerta temprana). 

5) Regular la ocupación urbana de los deslizamientos presentes en la ciudad, 

considerando estas zonas de muy alto riesgo y realizar un estudio detallado de 

dichas zonas a fin de proceder a la ejecución de la Ley N° 29869 – Ley de 

Reasentamiento Poblacional para zonas de muy alto riesgo no mitigable 
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ANEXOS A: PANEL FOTOGRÁFICO 

 
 

 

FIGURA N°1: Escuelas en riesgo por caída de roca (I.E.LAS CRUCES). 

 

 

 

FIGURA N°2: Casas en riesgo caída de roca (Barrio Las Cruces). 
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FIGURA N°3: Casas en riesgo caída de roca  e infraestructura eléctrica en riesgo 

(Barrio las Cruces). 

 

 

 
 

FIGURA  N°4: Obsérvese los bloques (A) y (B) producto de una caída de rocas 

antigua. Bloques de roca parte alta del barrio las cruces. 
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FUGURA N°5: Se muestra la dimensión de los bloques (A y B) del último evento de 

caídas de rocas, los cuales afectaron a viviendas. Bloques de roca parte alta del 

Barrio Huáscar. 

 

 

 
 

FIGURA N°6: Obsérvese bloques de roca de caídas antiguas y caídas resientes parte 

de la AV. Circunvalación Norte. 
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FIGURA  N°7: Vista detallada  de los bloques suspendidos, que pueden ceder por 

efectos de la gravedad, lluvias o sismo.  AV. Circunvalación Norte. 

 

 

 
 

FIGURA  N°8: Obsérvese los bloques producto de una caída de rocas resientes. AV. 

Circunvalación Norte. 
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FIGURA N°9: Bloques de roca expuesta y construcciones de vivienda mal ubicadas 

expuesta a riesgos en cualquier momento. 

 

 

 

FIGURA N° 10: Se muestra la dimensión de los bloques (2.00 x 2.00 m). 
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FIGURA N°11: Bloques de rocas expuestas a caídas. Con tamaños que van de 1.50 x 

2.00 m 

 

 

 

FIGURA  N°12: Bloques de rocas expuestas a caídas que afectaría a las viviendas. 
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FIGURA  N°13: Bloques de rocas expuestas a caídas. Con tamaños de 1.60 x 1.00 m. 

 

 

 
 

FIGURA  N°14: (A) Bloques de rocas expuestas a caídas ya desplazadas. (B) La 

flecha indica las zonas con más alto riesgo. 
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FIGURA  N°15: (A) Bloques de rocas expuestas a caídas viviendas en peligro (Barrio 

Miraflores). 

 

 

 
 

FIGURA  N°16: Infraestructura en riesgo (Cancha deportiva  Barrio Huáscar). 
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FIGURA  N°17: Caracterización de roca. 
 

 

       

 

 

 

 
 

FIGURA N°18: Toma de muestra de suelo 

para ensayos de laboratorio. 

FIGURA  N°19: Toma de muestra de roca 

para ensayo de carga puntual. 
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ANEXOS B 

FICHA DE INVENTARIO DE PELIGROS GEOLÓGICOS Y 

GEOHIDROLÓGICOS 
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ANEXOS C 

ENSAYOS DE LABORATORIO DE CARGA PUNTUAL  



161 

 

ANEXOS D 

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA SUELOS
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ANEXOS  E 

FICHA DE CARACTERIZACIÓN DE MACIZO ROCOSO 
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ANEXOS  F  

MAPAS Y PLANOS 

 

1) MAPA DE UBICACIÓN 

2) MAPA DE ACCESIBILIDAD 

3) PLANO TOPOGRÁFICO 

4) MAPA GEOLÓGICO 

5) MAPA GEOMORFOLÓGICO 

6) MAPA DE PENDIENTES 

7) MAPA DE RIESGOS 

 

 


