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Presentacion

El Pert es un pais que por su variedad de climas, complejidad geoldgica y ubicacion en el
denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, esta expuesto a diversos peligros geologicos que
pueden convertirse en desastres.

El lugar donde vives puede estar expuesto a estos procesos geoldgicos; si no conocemos los
peligros, no estaremos preparados para afrontarlos.

Para que los peligros no causen dafos y muertes debemos conocerlos, estar alertas y
preparados.

En este sentido el Instituto Geologico, Minero y Metallrgico, INGEMMET, cuenta con equipos de
trabajos multidisciplinarios, compuestos por gedlogos, geodestas, geofisicos y geoquimicos,
especializados en la identificacion, evaluacion y analisis de los peligros geoldgicos del territorio
nacional. Los resultados de los estudios son entregados a las autoridades y puestos a disposicion
del publicoen general.

Con esta informacion el INGEMMET contribuye a la comunidad para realizar acciones de

prevencion, mitigacion y el ordenamiento territorial, fortaleciendo de esta manera el Sistema
Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres - SINAGERD.

INGEMMET



Los peligros geologicos en Peril

Los peligros geologicos son procesos 0 fendmenos geologicos que podrian ocasionar la muerte,
lesiones u otros impactos a la salud. Dafios a la propiedad, pérdida de medios de sustento y
Servicios, transtornos sociales y econémicos o dafios materiales(*).

Pueden originarse al interior (endogenos) o en la superficie de la tierra (exogenos). Al grupo de
endogenos pertenecen los terremotos, tsunamis, actividad y emisiones volcanicas; en los
exdgenos se agrupan los movimientos en masa (deslizamientos, aludes, desprendimientos de
rocas, derrumbes, avalanchas, aluviones, huaicos, flujos de lodo, hundimientos, entre otros),
erosion e inundaciones.

Todos estos procesos, desde hace mas de 4,500 millones de afios hasta nuestros dias, han dado

formaalaTierra, son procesos recurrentes, ciclicos y no se detienen.

*ISDR (NU) “Vivir con el Riesgo” (2004)

Huaico San Ramon (Junin)



)) &Gomo se generan los peligros geoldgicos?
~

Los peligros geoldgicos de origen enddgeno liberan una gran cantidad de energia. L
energia liberada i E




La cordillera
te los Andes

La formacion y evolucion de los Andes es
explicada por la tectonica de placas desde los
utlimos ~60 millones de afios. Pero su basamento
0 raiz, data desde hace mas de 500 millones de
anos, cuando un gran supercontinente, denomi-
nado Pangea, agrupaba la mayor parte de las
tierras emergidas del planeta.

Los ultimos 60 millones de afos, se caracteriza-
ron por abundante actividad volcanica, reactiva-
ciones de fallas geoldgicas y consecuentes
sismos, formacion de montafias y erosion de las
laderas, para finalmente generar acumulacion de
sedimentos. Todo es procesos geoldgicos que hoy
en dia puede afectar el desarrollo de la sociedad.
Aqui radica la importancia de conocer la historia
geologica de los peligros geoldgicos, con la
finalidad construir escenarios de peligrosidad y
riesgo.

El nombre de los Andes deriva de la

palabra quechua ANDI, que significa
“alta cresta”.




En Bolivia y Pert, los Andes se ensanchan y forman multiples
cordones, fajas montafiosas y una altiplanicie (Altiplano/Puna),
disectados por numerosos valles intermontanos o interandinos.

La montafia mas elevada de los Andes se ubica en Argentina, se
trata de El Aconcagua con 6 962 m s.n.m; en el Pert tenemos la
cordillera mas alta de los Andes, la Cordillera Blanca con 200 km de
longitud, compuesta por un grupo de nevados, entre ellos el
Huacaran con 6 746 ms.n.m.




Las Placas Tectonicas:
Motor de los Peligros Geologicos Endogenos

Para conocer las Placas Tectonicas, es necesario conocer cuales son las capas que forman la
tierra, los primeros 100 km hacia su interior esta formada por una capa rigida llamada litosfera,
en contraste la capa subyacente, es una capa débil y en estado de semi-fusion, denominada
astenosfera, que permite que la litdsfera se desplace sobre ella a velocidades que varian entre
2-10cm porano.

Los cientificos han identificado 14 placas tectonicas mayores que incluyen parte de la corteza
continental y oceanica. Dos son las placas de mayor interés para Peru, la Placa Sudamericana
que comprende el continente sudamericano y el subsuelo del Océano Atlantico sur, y 1a placa
Nazca, que subyace al Océano Pacifico.

Capas de la Tierra
océano
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Los movimientos que producen el mayor nimero de sismos ocurren a lo largo de grandes
fracturas en la Tierra denominadas fallas, las que suelen estar asociadas con los hordes de
las placas tectonicas. La mayor energia se libera a lo largo del borde externo del océano

Pacifico y se conoce como el “Cinturdn de Fuego del Pacifico”, donde es recurrente los
sismos y erupciones volcanicas.




Los Sismos

Los sismos son movimientos que se producen al interior de la tierra y liberan energia de manera
violenta, se originan por: i) el contacto de placas tectonicas, por ejemplo de las Placas de Nazcay
Sudamericana; y ii) la deformacion de la corteza en el interior del continente que da origen a las
fallas activas, como las fallas Tambomachay (Cusco), Cordillera Blanca (Ancash), Huaytapallana
(Junin), Quiches (Ancash), Parina (Puno), entre otros.

Los cientificos estudian diversas caracteristicas de los sismos: el tamafio (magnitud), la
profundidad del foco (superficial o intermedio) y su cercania a la ciudad mas proxima, para
estimar el peligro sismico.

Para cuantificar o estimar el tamafio de un terremoto se utilizan las escalas de magnitud -
medida cuantitativa- e intensidad -medida cualitativa. Ademas relaciones entre la longitud de
rupturay el areade la ruptura.

Las escalas de magnitud miden la cantidad de energia que se libera durante el terremoto y se
obtienen de manera numérica a partir del registro en los sismografos. La escala mas frecuente
paratal fines la de Richter.

Las escalas de intensidad miden el dafio o efectos causados al hombre y a la infraestructura en
un determinado lugar. La escala Mercalli Modificada es la de uso mas frecuente.

Un terremoto en si no es destructivo, dependera, de los factores que norman su potencial,
estos son: a) Tipo de suelo sobre el cual se edifican las ciudades o las construcciones, b)
Cercania a la falla geoldgica, b) Tipo de construccion, ¢) Normas de expansion urbana, d)
Antiguedad de las construcciones y €) Sefializacion de seguridad en las viviendas vy
edificaciones.

Nuestro pais forma parte de la region con mayor
sismicidad en el mundo denominado el
“Cinturon de Fuego del Pacifico”. En esta

region la Tierra libera energia en forma de
sismos y erupciones volcanicas.
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América Latina tiene una larga historia de sismos con una magnitud superior a 7.5 grados,.
destacando en: Chile (1939, 1943, 1960, 2010y 2015), Perti (1746, 1940,1966, 1970, 1974,
1996, 2007), Argentina (1944, 1977), Ecuador (1949 y 2016), Venezuela (1967) y Colombia
(1979 y 1983). Los efectos sociales y econémicos, después de un terremoto, tienen profundo
efecto en el desarrollo de la region; en algunos casos las pérdidas economicas fueron equiva-
lentes en valor al total del presupuesto anual de la nacion afectada.

El terremoto de mayor magnitud registrado en Pert fue el de 1746; alcanz6 una magnitud de 8.4
grados, ocurrio en el mar y causé un tsunami que mat6 a unas 20 000 personas. En El Callao
murieron unas 5 mil personas, y solo sobrevivieron 200. La destruccion de Lima y Callao fue
total.

En 1970 en Casma y Chimbote ocurré un sismo de 7.6 grados que destruyo los pueblos del
Callejon de Huaylas, Chimbote, Casma, Huarmey y otros; dejo 67 000 muertos, 150 000 heridos.
Los dafios materiales sobrepasan los 500 millones de dolares.

El'afio 2001 el terremoto de 8.4 grados afectd la region sur del Pert, compromete una longitud
de ruptura de 300 km entre Ocofia e llo. Con tsunami en Camana. Ocasion¢ 82 muertes, 219
420 damnificados, 22 052 viviendas destruidas y 37 576 viviendas afectadas.

EI'2007 el terremoto de Pisco de 7.9 grados dejo mas de 500 muertos, 434 614 damnificados y
mas de 215 000 viviendas destruidas, el proceso de reconstruccion continta.

A pesar de los estudios e investigaciones que se realizan a nivel mundial, no se
cuenta con elementos suficientemente seguros que permitan predecir la
magnitud, localizacién y el momento en el que ocurrira un sismo.




Fallas geologicas activas

Las fallas geoldgicas activas son importantes fuentes sismogénicas originadas en continente,
estas estructuras son capaces de generar sismos con magnitudes de hasta 7 Mw. A diferencia
de los sismos originados por la subduccion de la placa de Nazca por debajo de la placa
Sudamericana, las fallas geoldgicas activas presentan sismicidad superficial, es decir, tienen
epicentros superficiales (<30 km), caracteristica que hace de estas estructuras geoldgicas muy
peligrosas ante posibles reactivaciones, que pueden producir fendmenos de movimientos en
masay de licuefaccion de suelos

Fallas geoldgicas activas

1



&Qué metodologias se desarrollan?

Para los trabajos sobre peligro sismico asociados a fallas geoldgicas activas, se utilizan diversas
metodologias, por ejemplo: Imagenes satelitales, Modelos de Elevacion Digital de alta resolucion,
geologia estructural, dataciones radiométricas, Paleosismologia, Morfotectonica, entre otras.
Todas estas permitirdn determinar el tiempo en que se produjeron estos terremotos, las
magnitudes maximas y el periodo de recurrencia.

Modelo de Elevacidn Digital de alta resolucion del Sistema de Fallas Pachatusan

>

Escarpe de la falla geolégica activa Purgatorio-Mirave,
ubicada en la region de Tacna al noroeste del poblado de Mirave
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Los Tsunamis

Un tsunami (palabra japonesa que literalmente significa ‘gran ola en el puerto’) s una serie
de ondas de marea que se generan en el mar y que pueden desplazarse a grandes
distancias con velocidades de hasta 900 km por hora.

Los tsunamis son generados por perturbaciones asociadas con sismos que ocurren bajo el
fondo oceanico; también pueden ser causados por erupciones volcanicas o derrumbes
submarinos.

La magnitud del sismo, la distancia con la costa y la topografia de la misma, determinaran
las caracteristicas del tsunami'y su potencial destructivo. Cuando el tsunami alcanza la
costa y se desplaza tierra adentro, el nivel del mar puede elevarse varios metros, en casos
extremos, el nivel del mar se elevo a mas de 15 m para tsunamis de origen lejano y 30 m
para tsunamis cuyo origen es cercano.

Mecanismo de formacion de TSUNAMIS

La onda se mueve a una La ola llega a la costa y
2 velocidad inicial de 500 km 4|
por hora destruye toto a su paso

Ruptura en el fondo marino
que empuja el agua hacia
arriba e inicia la ola

]

INGEMMET, como parte de sus
investigaciones realiza el estudio de
paleo-tsunamis.

Imagen: José Antonio Pefias/Muy Interesante
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_Datos historicos

El 26 de diciembre de 2004 un terremoto de magnitud 9.1 (Mw)* y el posterior tsunami en la
costa de Sumatra (Indonesia) origind la muerte de mas de 230 mil personas en 14 paises
alrededor del Océano Indico. Millones de familias quedaron sin hogar. Dichos eventos naturales
fueron registrados como los mas mortales en la historia de la humanidad. Se constituye en el
cuarto terremoto mas intenso desde el afio 1900 segun la U.S. Geological Survey. El tsunami
registrd una velocidad de 700 km/h alcanzé las costas del Océano Indico y Africa.

El 11 de marzo de 2011 un devastador tsunami fue provocado por un terremoto localizado frente
a la costa de Honshu, a 130 km al este de Sendai, en la prefectura de Miyagi (Japon). El evento
teldrico tuvo una magnitud de 9.0 (Mw) y una duracion de seis minutos aproximadamente. Dejo
mas de 15 mil muertos y fue considerado como el mayor de la historia en Japon. Segun la NASA
dicho movimiento altero el eje terrestre en aproximadamente 10 centimetros y acortd la duracion
de los dias en 1,8 microsegundos.

El 16 de setiembre de 2015, Chile fue escenario de un fuerte terremoto que se registro frente al
pueblo de lllapel, al sur de la region Coquimbo. El movimiento tuvo una magnitud de 8.4 (Mw) y
una duracion de cuatro minutos, reportandose mas de 60 réplicas siendo éste el de mayor
magnitud alrededor del mundo en el 2015. El terremoto provoco un tsunami de hasta cuatro
metros en la zona central de Chile, reportandose 10 muertos y alrededor de un millon de
personas evacuadas.

Tsunami Camana. 2001

Lagunillas, Tsunami Pisco. 2007
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Los volcanes

Un volcan es una montania construida por el magma producido en las sucesivas erupciones, que
se deposita en la superficie. El magma es un material fundido que, a medida que sube, empieza a
enfriarse liberando gases. Los gedlogos podemos estudiar la formacion de los volcanes y
estableder una cronologia de erurpciones basados en estudios vulcanoldgicos, petrologicos,
geoquimicos, entre otros.

En algunos casos, el magma recorre la superficie como un liquido viscoso denominado lava; en
otros, los gases retenidos a alta presion favorecen su fragmentacion y su expulsion en forma de
material particulado.

Los vulcanologos, son profesionales de las ciencias de la Tierra que estudian y reconstruyen la
historia eruptiva de un volcan.

¢Como conocemos la historia eruptiva de un volcan?

Los vulcanologos, con sus estudios, determinan
el estilo eruptivo, la distribucion y caracteristi-
cas de los productos volcanicos, los periodos de
actividad y reposo del volcany recomiendan los
estudios y el seguimiento que se deben realizar.

Las leyendas y los registros histéricos de las
observaciones volcanicas son una fuente de
informacion importante sobre las caracteristi-
cas de erupciones pasadas, las areas impacta-
das y los efectos sobre la poblacion; esta
informacion no esta disponible para todos los
volcanes. “En los Ultimos afios se ha observado
una intensa actividad volcanica en el sur de
Peru.

19



) Los Volcanes
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El volcan Sabancaya ubicado en la provincia deC*ayII‘omgn region Arequipa y el volcan el
Ubinas, ubicado en la provincia de Sanchez Cerro, region Mogquegua, son una muestra

Entre los afos 1988-1998 el volcan Sabancaya presentd actividad explosiva modera

emisiones de ceniza y gases qye contaminaron terrenos ge cultivos y *pagTzaﬁs Wcaﬁqﬁﬁ)s‘en
sus inmediaciorﬂes, mientras que el volcan Ubinas en el afio 2013 oblig‘o a reubicar al centro
poblado de Querapi y evacuar al poblado de Tonohaya. Desde el 06 de noviembre del 2016 el
volcan Sabancaya entr en una nueva etapa eruptiva, caracterizado por recurrentes explosiones

diarias con emision de ceniza, afectando poblados que viven en los alrededores. Las columnas
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Volcan Sabancaya

Achoma, Caylloma, Arequipa e ® @
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Los Movimientos en Masa

Son procesos que incluyen todos aquellos movimientos ladera abajo, de una masa de rocas o
suelos por efectos de la gravedad.

Los tipos mas frecuentes son: caidas, deslizamientos, flujos, vuelcos, expansiones laterales,
reptacion de suelos, entre otros.

Existen movimientos extremadamente rapidos (mas de 5 m por segundo) como avalanchas y/o
deslizamientos, hasta extremadamente lentos (menos de 16 mm por afio) aimperceptibles como
la reptacion de suelos.

Deslizamiento SectorCampanayocpata 2018
Distrito Llusco C.P. Lutto - Cusco




Trabajos de campo en el Cerro El Agustino, Santa Anita.
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Monitoreo de movimientos de masa con equipo LIDAR Laser Imaging Detection and Ranging
(Escaner Laser).
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) Peligros geohidrologicos:
Inundaciones y erosion fluvial

Los desbordes de rios ante crecidas o avenidas generan inundaciones y erosiones fluviales
afectando poblados, carreteras, puentes y terrenos de cultivo.

La deficiencia de drenaje en zonas planas costeras o del Altiplano también propician las
inundaciones pluviales.

El aumento del nivel de agua de lagos y lagunas también afecta las zonas circunlacustres
(inundaciones lacustres).

La ocurrencia de fuertes precipitaciones pluviales (lluvias de gran intensidad y corta duracion o
lluvias prolongadas de baja intensidad) asociadas a anomalias climaticas, El Nifio, Nifio Costero, 0
lluvias periddicas estacionales desencadenan estos procesos generando desastres.

La ocupacion de quebradas secas o la construccion de infraestructura en cauces antiguos de rios
S0N pPropensos a estos efectos.

Si no tomamos en cuenta estos peligros a los que estamos expuestos siempre generaran
desastres.

Ciudades atravezadas por rios como Tumbes, Sullana, Piura, Chiclayo, Trujillo, Huarmey, Lima,
Ica, Arequipa, etc. en nuestra costa peruana, sin realizar obras de defensas, delimitacion de
franjas marginales, planes de ordenamiento territorial adecuados y educacion a la poblacion,
repetiran periodicamente la inclemencia de otros desastres.

Deshorde del rio Tonchima, Moyobamba-Rioja Desborde del rio Apurimac, Ayna - San Francisco,
Ayacucho foto Municipalidad
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El INGEMMET vy los peligros geoldgicos

El' INGEMMET tiene programas y proyectos que estudian los peligros geoldgicos en lugares
especificos, en determinadas cuencas o de alcance regional, destacan:

Estudios sobre movimientos
en masa y otros peligros,
geoldgicos y geo-hidroldgicos

Estudios de volcanes activos

Monitoreo de volcanes activos

Estudios sobre neotectonica y
fallas activas

Monitoreo de fallas activas

Monitoreo de
deslizamientos activos

Investiga la ocurrencia pasada y actual de los peligros geoldgicos (movimientos en
masa, inundaciones, erosion, hundimientos, arenamientos, etc.) que afectaron y/o
pueden afectar al territorio. Genera mapas de inventario de peligros geoldgicos,
susceptibilidad de movimientos en masa e inundaciones, e identifica zonas criticas.

Estudia la geologia, historia eruptiva y evaltia los peligros de los volcanes activos en
Perl. Elabora mapas de peligros volcanicos para diferentes escenarios eruptivos.

Realiza el monitoreo permanente y sistematico de los volcanes activos en Perd;
brindando informacion oportuna para la prevencion y mitigacion de desastres. Se
realiza el monitoreo sismico, geodésico, geoquimico y visual de los volcanes activos
en Peru.

Estudia, evallia y analiza la distribucion de la actividad neotectonica y presencia de
fallas activas en los Andes peruanos para evaluar el peligro sismico y su incidencia
en centros poblados y obras de infraestructura.

La actividad sismica reciente en el mundo (Japon, Chile, Haiti, Espafia. Italia, entre
otras regiones del mundo), nos conlleva a realizar trabajos de instrumentacion en
fallas geoldgicas potencialmente activas y con evidencias de paleosismicidad en un
pasado reciente, con la finalidad de determinar su potencial sismico.

Deslizamientos activos también son monitoreados con la finalidad de conocer su
evolucion y comportamiento presente y futuro, para la prevencion e implementacion
de sistemas de alerta temprana.
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Tipo de peligro

MAPA DE PELIGROS
GEOLOGICOS DEL PERU

Movimientos en Masa

Caida

Vuelco

Deslizamiento
Propagacion lateral
Flujo

Movimiento complejo
Reptacion de suelos

Otros peligros geologicos

Arenamiento
Erosion de ladera
Inundacion marina
Erosion marina
Hundimiento

Geohidrologicos

Erosion fluvial
Inundacion fluvial
Inundacion lagunar
Inundacién pluvial
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LEYENDA

Muy bajo: terrenos con pendientes
menores a 5 °. Zonas donde los
movimientos en masa tienen pocas
condiciones para formarse.

Baja: zonas llanas a ligeramente
inclinadas (10° a 20°) donde las
probabilidades de que se generen
movimientos en masa son menores.

Media: corresponde a terrenos cuyas
pendientes varian entre 20 y 30°, rocas
moderadamente alteradas con escaso
contenido de agua; donde los

movimientos en masa se generan en
épocas de lluvias excepcionales.

Alta: las condiciones del terreno son
favorables a generar movimientos en
masa. Las pendientes varfan entre 30°y
45° lasrocas se encuentran alteradas y
fracturadas y presentan indicios de
conteneragua.

Muy Alta: las condiciones del terreno
son muy favorables para generas
movimientos en masa. Laderas con
pendientes entre 25° y 45° rocas
intensamente alteradas y fracturadas
conalto contenido de agua.
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Terrenos que corresponden a las
llanuras de inundacién periédica a
ocasional; terrazas bajas y medias;
complejos de orillares; sistemas de
pantanosy aguajales: islas fluviales;
abanicos aluviales de baja
pendiente; entre otros.

Terrenos bajos adyacentes a la
llanura de inundacién; terrazas,
MODERADQ Paleocauces o cauces antiguos
(**) ubicadas en las desembocaduras
de los rios; vertientes de suave
inclinacién; valles fluviales y rios
secundarios, algunas planicies
altas. Terrenos levemente
inclinados, mal drenados e
inundados en periodos excepciona-

les o por elevacion de nivel freético.

Corresponde a sectores de

BAJO .

- topografia plano-ondulado,
lomadas disectadas y terrazas
altas.

MUY BAJo Montanas y colinas, vertientes de
ONULp 'adera inclinadas y concavas;
terrazas antiguas elevadas.

(*) En estas areas son frecuentes ademas los
procesos de erosion fluvial o deriberas.

(**) En el mapa de susceptibilidad aparecen
algunos valores de susceptibilidad media en las
partes altas. Esto se debe al grado de precision del
mapa de pendientes de acuerdo a la equidistancia
entre las curvas de nivel y la escala de mapa
utilizado. Estas areas al parecer planas pueden ser
susceptibles ainundacion por aguas pluviales.

La clasificacién de la susceptibilidad presentada
aqui, es una generalizacion a escala 1/2,000.000; la
delimitacién deben considerarse en forma
referencial y no como valores absolutos.
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Zona de alto peligro. Puede
ser severamente afectada por
flujos de lava muy viscosa,
flujo de piroclastos pequefios,
lahares y proyectiles
balisticos, generados por
erupciones leves, moderadas
agrandes.

Zona de moderado peligro:
Puede ser afectada por flujos
de lava menos viscosas, asf
como por flujos piroclasticos
y lahares, durante erupciones
moderadasy grandes.

Zona de bajo peligro: Puede
ser afectada por flujos vy
oleadas piroclasticas de
poémez y ceniza asi como
lahares, pero sdélo en
erupciones de magnitud muy
grande.







Te invitamos a conocer mas sobre INGEVMMET en los siguientes links:

ZONAS CRITICAS POR PELIGROS GEOLOGICOS
https://app.ingemmet.gob.pe/zonascriticas/

GEOCATMIN
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/

PERU EN ALERTA
https://www.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=d5eb2c810a814580aafe5c7e6502162f
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