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RESUMEN

El presente informe es el resultado de la evaluacion de peligro geolégico por derrumbe
realizada en la urbanizacion La Florida, inmediaciones del Jr. Los Sancayos con la Av.
Circunvalacion, distrito de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno. Con este
trabajo, el Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico — INGEMMET, cumple con su funcion de
brindar asistencia técnica en la evaluacion de peligros geoldgicos a entidades de los tres
niveles de gobierno (local, regional y nacional).

En el area de estudio afloran depésitos tobaceos de la Secuencia Volcanica Iscay,
intensamente fracturados y moderadamente meteorizados, asociados a depdsitos coluviales
y aluviales no consolidados, que conforman materiales de baja competencia geotécnica.
Estas condiciones, junto con pendientes pronunciadas y deficiencias constructivas del muro
de contencion existente, favorecen la inestabilidad del terreno.

Durante los trabajos de campo se identificé un derrumbe reciente ocurrido, que afectd el muro
de contencion de piedra, ubicado en la via Av. Circunvalaciéon, presenta un arranque con
longitud 50 m, un desnivel de 3 m, la masa deslizada recorrié 15 m. Afecté una vivienda
contigua la via. El evento se gener6 después de las lluvias intensas registradas a inicios del
afio 2025.

Segun el Mapa de Peligros Sismicos del Instituto Geofisico del Peru (IGP), el area de estudio
las aceleraciones sismicas esperadas oscilan entre 190 y 200 gals, lo que representa un nivel
de amenaza sismica moderado.

En funcién de las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas, se concluye que
la urbanizacion La Florida, presenta un PELIGRO ALTO por derrumbe, con riesgo potencial
de reactivacion durante la temporada de lluvias o sismos.

Finalmente, se recomienda reforzar o reconstruir el muro de contencién instalado;
implementar obras de drenaje y estabilizacién de taludes, monitorear permanentemente la
zona y restringir el transito pesado, asi como desarrollar acciones de sensibilizacion
comunitaria y planificacion preventiva en coordinacion con la Municipalidad Provincial de San
Roman, INDECI y CENEPRED.
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1. INTRODUCCION

El INGEMMET, ente técnico-cientifico que desarrolla a través de los proyectos de la
Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico (DGAR) el “Servicio de asistencia
técnica en la evaluacion de peligros geolégicos a nivel nacional (ACT16)”, contribuye
de esta forma con entidades gubernamentales en los tres niveles de gobierno mediante
el reconocimiento, caracterizacion y diagnéstico del peligro geoldgico en zonas que
tengan elementos vulnerables.

Atendiendo el oficio N° 244-2025-MPSR-J/ALCA, emitido por la municipalidad provincial
de San Roman, en el cual solicitan evaluacion de peligros geoldgicos en la urbanizacion
La Florida, inmediaciones del Jr. Los Sancayos con Av. Circunvalacién. Es en el marco
de nuestras competencias que se realiza una evaluacién de peligros geoldgicos.

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet, designo al
ingeniero Yhon Soncco, para realizar la evaluacion geoldgica, geomorfoldgica,
geodinamica y del peligro geolégico. El trabajo de campo se realizé el 27 de agosto del
2025.

La evaluacion técnica se realizé en tres etapas: i) Gabinete | (Pre-campo), recopilacién
de antecedentes e informacion geoldgica y geomorfolégica del Ingemmet; i) Campo, se
realizd la observacién de procesos de movimientos en masa, tomando datos y
evidencias que contribuyan a su evaluaciéon (sobrevuelos dron, puntos GPS, tomas
fotograficas), cartografiado geodinamico, recopilacion de informacion y testimonios de
poblacion local afectada; y iii) Gabinete I, se realizd el procesamiento de toda
informacion terrestre y aérea adquirida en campo, fotointerpretacién de imagenes
satelitales, cartografiado e interpretacién, elaboracién de mapas, figuras tematicas y
redaccion del informe.

Este informe se pone a consideraciéon del municipio provincial de San Roman, e
instituciones técnico-normativas del Sistema Nacional de Gestiéon del Riesgo de
Desastres — Sinagerd, como el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI y el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastre - CENEPRED,
a fin de proporcionar informacion técnica de la inspeccidn, conclusiones vy
recomendaciones que contribuyan con la reduccion del riesgo de desastres en el marco
de la Ley 29664.

1.1. Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Evaluar y caracterizar el peligro geoldgico en la urbanizacién La Florida,
inmediaciones del Jr. Los Sancayos con Av. Circunvalacion.

b) Determinar los factores condicionantes y detonantes que influyen en la
ocurrencia de movimientos en masa.

c) Emitir las recomendaciones generales para la reduccion o mitigacion de los
danos.

1.2. Antecedentes y trabajos anteriores
Entre los principales estudios realizados a nivel local y regional se tienen:
a) Sanchez, A. & Zapata, A. (2003) - Memoria descriptiva de la revision y
actualizacién de los cuadrangulos de Sicuani (29-t), Nuioa (29-u), Macusani
(29-v), Limbani (29-x), Sandia (29-y), San Ignacio (29-z), Yauri (30-t), Azangaro
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b)

e)

(30-v), Putina (30-x), La Rinconada (30-y), Condoroma (31-t), Ocuviri (31-u),
Juliaca (31-v), Callalli (32-t) y Acora (32-x), escala 1:100,000, informe inédito.
Lima: Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, 52 p. Menciona que el grupo
Iscay, aflora en inmediaciones de la ciudad de Juliaca, consiste en brechas,
tobas y lavas de textura traquitica que contienen plagioclasas y clinopiroxenos.

Valdivia, W.; Chumpitaz, M.; Benites, A. & Anastacio, A. (2021) - Geologia del
cuadrangulo de Juliaca (hojas 31v1, 31v2, 31v3, 31v4). INGEMMET, Boletin,
Serie L: Actualizacion Carta Geoldgica Nacional (Escala 1:50 000), 32, 119 p,
4 mapas. Menciona que Juliaca esta ubicada sobre depdsitos aluviales,
conformadas por gravas polimicticas, redondeadas a subredondeadas, y
arenas que constituyen terrazas y abanicos aluviales extensos.

Rodriguez, R.; Sanchez, E.; Choquehuanca, S.; Fabian, C. & Del Castillo, B.
(2020). Geologia de los cuadrangulos de Puno (hojas 32v1, 32v2, 32v3, 32v4)
y Acora (hojas 32x1, 32x2, 32x3 y 32x4). INGEMMET, Boletin Serie L:
Actualizacion Carta Geoldgica Nacional (Escala 1: 50 000), 2, 109 p., 8 mapas.
En inmediaciones de Juliaca aflora el grupo Ambo, con su mayor afloramiento
en El Carmen, al sureste de la ciudad de Juliaca (hoja 32v1). En general,
sobreyace en discordancia al Grupo Cabanillas e infrayace de igual forma al
Grupo Iscay

Instituto Geologico, Minero y Metalurgico. Direccién de Geologia Ambiental
(2002). “Estudio de riesgos geoldgicos del Pera: Franja N° 2 - [Boletin C 27]".
INGEMMET. Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica. Menciona
ocurrencias de aumento del nivel de agua y desborde del rio Ramis, en este
estudio se recomienda colocar defensas por ambas margenes, el rio
mencionado cruza la ciudad de Juliaca, a su extremo este.

Gomez, H. & Pari, W. (2020) - Peligro geolégico en la region Puno.
INGEMMET, Boletin, Serie C: Geodinamica e Ingenieria Geoldgica, 77, 236 p.,
9 mapas. Menciona que Juliaca, es susceptible a peligros geohidrologicos
como: erosion fluvial e inundacién. Superficie de suelo formado por gravas y
arenas de matriz limoarcillosa, pendiente suave (1°-5°) cubierto por pastos
naturales. El principal detonante es la presencia de lluvias intensas y/o
excepcionales

1.2.1.Ubicacién

El area de estudio se ubica en La urbanizacion La Florida en inmediaciones
del Jr. Los Sancayos con Av. Circunvalacion, del distrito de Juliaca, provincia
de San Roman, departamento de Puno. Dentro de las coordenadas siguientes:

Cuadro 1. Coordenadas de area evaluado.

Area de estudio

UTM - WGS84 - Zona 19S Geogréficas
Este Norte Latitud Longitud

La Florida en
inmediaciones
del Jr. Los

Sancayos con 378603 8285381 -15.506048° -70.131838°

Av.

Circunvalacion
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Figura 2. Trabajos de apo junto al personal de defensa civil del distrito de Juliaca.
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio en Juliaca.

El acceso al area de estudio se realizd por via terrestre partiendo desde la
ciudad de Arequipa, siguiendo la siguiente ruta:

Cuadro 2. Rutas y accesos a la zona evaluada.

Ruta Tipo de via Distancia (km) Tiempo
estimado
Arequipa - Juliaca Asfaltada 267 4 h 54 min
Juliaca — Area de estudio Asfaltada 10 15 min
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1.2.2.Precipitacioén pluvial

Segun la informacion disponible para el entorno del area de estudio, se
emplearon los registros de las estaciones meteorolégicas Lampa y Puno,
pertenecientes al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI) (figuras 4 y 5).

De acuerdo con la estacion Lampa, la precipitacion maxima registrada en el
periodo comprendido entre 1963 y 2012 alcanzé los 63 mm.

Por su parte, la estacion Puno registré una precipitacion maxima de 75 mm
durante el periodo comprendido entre 1964 y 2003.

ESTACION: LAMPA
Dep.: PUNO, Prov.: LAMPA, Dist.: LAMPA
40
5
‘w 20
5
<
& o
5
|_
=20
1963 1973 1982 1992 2002 2012
Precipitacién - Temp. max + Temp. min
Figura 4. Precipitacion segun la estacion Lampa.
ESTACION: PUNO
Dep.: PUNO, Prov.: PUNO, Dist.: PUNO
40
20

20
1964 1973 1983 1993 2003

Precipitacién + Temp. max - Temp. min

Figura 5. Precipitacion segun la estacion Puno.
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DEFINICIONES

El presente informe técnico esta dirigido a entidades gubernamentales en los tres
niveles de gobierno, asi como personal no especializado, no necesariamente geblogos;
en el cual se desarrollan diversas terminologias y definiciones vinculadas a la
identificacion, tipificacion y caracterizacion de peligros geolégicos, para la elaboracion
de informes y documentos técnicos en el marco de la gestién de riesgos de desastres.
Todas estas denominaciones tienen como base el libro: “Movimientos en masa en la
region andina: una guia para la evaluacién de amenazas” desarrollado en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007), donde
participd la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico del Ingemmet. Los
términos y definiciones se detallan a continuacion:

Actividad: La actividad de un movimiento en masa se refiere a tres aspectos generales
del desplazamiento en el tiempo de la masa de material involucrado: el estado, la
distribucién y el estilo de la actividad. El primero describe la regularidad o irregularidad
temporal del desplazamiento; el segundo describe las partes o sectores de la masa que
se encuentran en movimiento; y el tercero indica la manera como los diferentes
movimientos dentro de la masa contribuyen al movimiento total. El estado de actividad
de un movimiento en masa puede ser: activo, reactivado, suspendido, inactivo latente,
inactivo abandonado, inactivo estabilizado e inactivo relicto (WP/WLI, 1993).

Activo: Movimiento en masa que actualmente se esta moviendo, bien sea de manera
continua o intermitente.

Aluvial: Génesis de la forma de un terreno o depdésito de material debida a la accién de
las corrientes naturales de agua.

Arcilla: Suelo para ingenieria con tamafio de particulas menores a 2 micras (0,002 mm)
que contienen minerales arcillosos. Las arcillas y suelos arcillosos se caracterizan por
presentar cohesién y plasticidad. En este tipo de suelos es muy importante el efecto del
agua sobre su comportamiento.

Avalancha de detritos: Flujo no canalizado de detritos saturados o parcialmente
saturados, poco profundos, muy rapidos a extremadamente rapidos. Estos movimientos
comienzan como un deslizamiento superficial de una masa de detritos que al
desplazarse sufre una considerable distorsion interna y toma la condicion de flujo
(Hungr et al., 2001).

Avalancha de roca: Movimiento tipo flujo, extremadamente rapido y masivo de roca
fragmentada proveniente de un gran deslizamiento de roca, o de una caida de roca
(Hungr et al., 2001).

Caida: Movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca se
desprenden de una ladera. El material se desplaza por el aire, golpeando, rebotando o
rodando (Varnes, 1978). Se clasifican en caidas de rocas, suelos y derrumbes.

Caida de rocas: Tipo de caida producido cuando se separa una masa o fragmento de
roca y el desplazamiento es a través del aire o caida libre, a saltos o rodando.

Coluvial: Forma de terreno o material originado por la accion de la gravedad.

Coluvio-deluvial: Forma de terreno o depdsito formado por la acumulacién intercalada
de materiales de origen coluvial y deluvial (material con poco transporte), los cuales se
encuentran interestratificados y por lo general no es posible diferenciarlos.
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Deluvial: Terreno constituido por enormes depédsitos de materiales que fueron
transportados por grandes corrientes de agua.

Derrumbe: Desplome de una masa de roca, suelo o ambos por gravedad, sin presentar
una superficie o plano definido de ruptura, y mas bien una zona irregular. Se producen
por lluvias intensas, erosion fluvial; rocas altamente meteorizadas y fracturadas.

Deslizamiento: Movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla (Cruden
y Varnes, 1996). Segun la forma de la superficie de falla se clasifican en traslacionales
(superficie de falla plana u ondulada) y rotacionales (superficie de falla curva vy
concava).

Erosién de laderas: Se manifiesta a manera de laminas, surcos y carcavas en los
terrenos. Un intenso patron de estos tipos de erosiones se denomina tierras malas o
bad lands. Este proceso comienza con canales muy delgados cuyas dimensiones, a
medida que persiste la erosion, pueden variar y aumentar desde estrechas y poco
profundas (< 1 m) hasta amplias y de varios metros de profundidad.

Escarpe o escarpa: Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos
o de depdsitos de suelo debido a procesos denudativos (erosion, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere a un
rasgo morfométrico de ellos.

Factor condicionante: Se refiere al factor natural o antrépico que condiciona o
contribuye a la inestabilidad de una ladera o talud, pero que no constituye el evento
detonante del movimiento.

Factor detonante: Accion o evento natural o antrépico, que es la causa directa e
inmediata de un movimiento en masa. Entre ellos pueden estar, por ejemplo, los
terremotos, la lluvia, la excavacion del pie de una ladera, la sobrecarga de una ladera,
entre otros.

Formacidén geolodgica: Unidad litoestratigrafica formal que define cuerpos de rocas
caracterizados por presentar propiedades litolégicas comunes (composicion y
estructura) que las diferencian de las adyacentes.

Fractura: Estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion por tension,
pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan. Los rangos de
fracturamiento rocoso, dependiendo del espaciamiento entre las fracturas, pueden ser:
maciza, poco fracturada, medianamente fracturada, muy fracturada y fragmentada.

Inactivo abandonado: Estado de actividad de un movimiento en masa en el cual la
causa de la inestabilidad del movimiento ha dejado de actuar (WP/WLI, 1993).

Inactivo estabilizado: Movimiento en masa cuyo desplazamiento ha cesado debido a
la ejecucion de obras correctivas o de control (Cruden y Varnes, 1996).

Inactivo latente: Movimiento en masa actualmente inactivo, pero en donde las causas
o factores contribuyentes aun permanecen (WP/WPI, 1993).

Inactivo relicto: Movimiento en masa que claramente ocurrid bajo condiciones
geomorficas o climaticas diferentes a las actuales, posiblemente hace miles de afos
(Cruden y Varnes, 1996).

11



R

SECTOR ENERGIA Y MINAS

INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO |nf0rme TéCﬂiCO N° A7690

Ladera: Superficie natural inclinada de un terreno.

Meteorizacion: Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las
caracteristicas fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser
fisica, quimica y biolégica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ
de las rocas subyacentes. Los rangos de meteorizacion se clasifican en: roca fresca,
ligeramente meteorizada, moderadamente meteorizada, altamente meteorizada,
altamente meteorizada y suelo residual.

Movimiento complejo: Tipo de movimiento en masa que involucra una combinacién
de uno o mas de los tipos principales de movimientos, ya sea dentro de las diferentes
partes que componen la masa en movimiento, o en los diferentes estados de desarrollo
del movimiento (Varnes, 1978). Los mas comunes son: deslizamiento-flujo, derrumbe-
flujo, deslizamiento-caida de rocas, deslizamiento-flujo, deslizamiento-reptacién, entre
otros.

Movimiento en masa: Movimiento ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de
tierras (Cruden, 1991). Estos procesos corresponden a caidas, vuelcos, deslizamientos,
flujos, entre otros. Sin.: Remocién en masa y movimientos de ladera.

Peligro o amenaza geolégica: Proceso o fendmeno geolégico que podria ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafos a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o
dafios ambientales.

Reactivado: Movimiento en masa que presenta alguna actividad después de haber
permanecido estable o sin movimiento por algun periodo de tiempo.

Saturacion: El grado de saturacién refleja la cantidad de agua contenida en los poros
de un volumen de suelo dado. Se expresa como una relacion entre el volumen de agua
y el volumen de vacios.

Susceptibilidad: La susceptibilidad esta definida como la propensiéon que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geoldgico, expresado en
grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o condicionan la ocurrencia
de los procesos geodinamicos son intrinsecos (la geometria del terreno, la resistencia
de los materiales, los estados de esfuerzo, el drenaje superficial y subterraneo, y el tipo
de cobertura del terreno) y los detonantes o disparadores de estos eventos son la
sismicidad y la precipitacion pluvial.

Suspendido: Movimiento en masa que se desplazo durante el ultimo ciclo anual de las
estaciones climaticas, pero que en el momento no presenta movimiento (Varnes, 1978).

Talud: Superficie artificial inclinada de un terreno que se forma al cortar una ladera, o
al construir obras como por ejemplo un terraplén.

Vuelco: Movimiento en masa en el cual hay una rotacion generalmente hacia delante
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 accion de la gravedad, por empujes de las
unidades adyacentes o por la presion de fluidos en grietas (Varnes, 1978).
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ASPECTOS GEOLOGICOS

Para el analisis geoldgico, se tom6 como referencia el Mapa Geoldgico del Cuadrangulo
de Juliaca (hojas 31v1, 31v2, 31v3 y 31v4) elaborado por Valdivia, W.; Chumpitaz, M.;
Benites, A. y Anastacio, A. (2021), asi como el Mapa Geolégico del Cuadrangulo de
Puno (hojas 32v1, 32v2, 32v3 y 32v4) elaborado por Rodriguez, R.; Sanchez, E;
Choquehuanca, S.; Fabian, C. y Del Castillo, B. (2020).

Dicho analisis fue complementado mediante la interpretacion de imagenes satelitales,
fotografias aéreas y observaciones directas en campo, lo que permitid precisar las
unidades litolégicas, estructuras geoldgicas y rasgos morfoestructurales presentes en
el area de estudio.

3.1. Unidades litoestratigraficas

Secuencia volcanica Iscay: En los alrededores de la ciudad de Juliaca, la
Secuencia Volcanica lIscay esta conformada predominantemente por
depositos tobaceos de tonos palidos a beige, que corresponden al miembro
superior de la unidad. Se aprecian intensamente fracturada vy
medianamente meteorizada.

La unidad se hace visible en los cortes generados por las obras de
infraestructura vial, Av. Circunvalacion.

Depésito coluvial: Conformado por una mezcla heterogénea de bloques
angulosos y heterométricos, inmersos en una matriz de materiales finos
(arenas y limos). Estos depdsitos se encuentran no consolidados, formando
escombreras o acumulaciones al pie de laderas.

Depésito aluvial: Unidad acumulada en las partes bajas. Estan
constituidas por gravas polimicticas en una matriz arenosa y limoarenosos
con algunos lentes de arena, se observé no consolidado.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
4.1. Pendientes del terreno

La urbanizacién La Florida en inmediaciones del Jr. Los Sancayos con Av.
Circunvalacion presenta pendientes que varian de llanos a fuertes (1°-25°). En
determinados sectores se observan pendientes muy fuertes (25°—45°), mientras
gue en zonas mas abruptas se identifican sectores escarpados con inclinaciones
superiores a 45°.

Se elabor6 un mapa de pendientes en base al modelo de elevacion digital (DEM),

de 3 cm, a partir de fotogrametria realizada el 27 de agosto del 2025. (anexo 1,
mapa 2).
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4.2.

Tabla 1. Clasificacién de pendientes del terreno.

Rangos de pendientes CLASIFICACION
del terreno (°)
<1 Llano

1-5 Suavemente inclinado
5-15 Moderado
15-25 Fuerte
25—-45 Muy fuerte a escarpado

>45 Muy escarpado

Unidades Geomorfolégicas

Para la clasificacién y caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el
sector, se ha empleado la propuesta de Villota (2005) y la clasificacién de
unidades geomorfoldgicas utilizadas en los estudios del Ingemmet (escala
1:200.000); cuyas concepciones se basan en considerar el efecto de los procesos
morfodinamicos siguientes:

Colina en roca volcano—sedimentaria: Se refiere a una elevacion del terreno
cuyas rocas tienen un origen mixto, combinando materiales de origen volcanico y
sedimentario. Esto significa que se formd a partir de la acumulacién de
sedimentos que a su vez se interrelacionan con cenizas volcanicas y otros
materiales expulsados durante erupciones, con procesos de compactacion y
cementacién posteriores. Estas unidades se caracterizan por la presencia de
estratos de areniscas, lutitas, y a menudo, niveles de tobas volcanicas y
conglomerados.
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Llanura o planicie aluvial: Es un relieve de terreno plano a ligeramente inclinado,
de pendiente menor a 5°, formada por depdsitos de sedimentos aluviales
transportados por los rios. Estas areas se extienden desde el borde litoral hasta
los piedemontes y se caracterizan por su relieve suave y la acumulacion de
material fluvial.

Vertiente coluvial de detritos: Son depdsitos de bloque de rocas en la base de
las laderas de montafas, bloques con la misma litologia, se producen por caidas,
vuelcos y meteorizacion fisica, los bloques mas angulosos suelen depositarse en
la base. En la zona de estudio, se dan en inmediaciones de la asociacion La
Florida, préximo al Jr. Los Sancayos con la Av. Circunvalacion.

PELIGROS GEOLOGICOS

En la urbanizacién La Florida en inmediaciones del Jr. Los Sancayos con Av.
Circunvalacion, se identificd peligro geolégico de tipo derrumbe. Este proceso tiene
como causas o condicionantes factores intrinsecos, como son la geometria del terreno,
la pendiente, el tipo de roca, el tipo de suelo, el drenaje superficial y la cobertura vegetal.
Como factores “detonantes” se tiene las lluvias periddicas y extraordinarias que caen
en el area; asi como, la actividad sismicidad.

5.1. Derrumbe

Se ha identificado un derrumbe reciente en la urbanizacién La Florida, préximo a la
interseccion del Jr. Los Sancayos con la Av. Circunvalacion, en la ciudad de Juliaca. El
evento se produjo en un muro de contencién de piedra construido para sostener la
plataforma vial. A simple vista, se evidencia que el muro de contencién instalado,
presenta deficiencias constructivas y falta de mantenimiento, lo que habria contribuido
a su falla parcial.

Dicho derrumbe, presenta una zona de arranque de aproximadamente 50 metros de
longitud, con un recorrido descendente de 15 metros hasta su zona de depdsito. Se
observa un desnivel promedio de 3 metros, asociado a la diferencia topografica entre la
via y las areas adyacentes. El movimiento afectd directamente a una vivienda contigua,
sobre cuyo techo se identifican bloques de roca sueltos que provocaron dafos en la
cobertura de calamina, ademas de la invasién parcial del material derrumbado en el
patio del inmueble.

De acuerdo con el testimonio del representante de Defensa Civil de la Municipalidad
Provincial de San Roman, el evento habria ocurrido durante los primeros meses del
afo, inmediatamente después de un periodo de lluvias intensas que saturaron el suelo
y debilitaron la estabilidad del muro.

Asimismo, se considera que la vibracion generada por el transito frecuente de vehiculos
de carga pesada sobre la via habria acelerado la pérdida de estabilidad del talud y
favoreciendo el desprendimiento de los bloques.

Actualmente, el sector permanece con riesgo latente de nuevos desprendimientos,
especialmente en temporada de lluvias, por lo que se recomienda realizar una
evaluacion estructural detallada del muro, implementar obras de refuerzo e instalar
sefalizacién preventiva para reducir la exposicion de la poblacion.
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Sancayos con la Av. Circunvalacion.

5.2. Factores condicionantes

> Presencia de depdsitos coluviales no consolidados, rocas intensamente
fracturadas y medianamente meteorizadas de la secuencia volcanica Iscay.

> Laderas con pendientes fuertes (25°) a escarpadas (>45°), que favorecen
la inestabilidad.

> ldentificacion de unidades geomorfoldgicas vertiente coluvial de detritos.

5.3. Factores desencadenantes

>

Lluvias intensas: Las precipitaciones extremas constituyen uno de los
principales factores desencadenantes de los procesos de remocion en
masa, favoreciendo la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes. Estos
eventos estan directamente relacionados con la saturacion de los suelos, la
reduccién de la cohesion de los materiales y la pérdida de resistencia al
corte en laderas con pendientes moderadas a fuertes.

Sismos: Los movimientos sismicos representan otro de los factores
detonantes mas significativos en la generacién de deslizamientos y
derrumbes, especialmente en laderas conformadas por materiales poco
consolidados o con antecedentes de inestabilidad estructural.
De acuerdo con el Mapa de Peligros Sismicos del Instituto Geofisico del
Perua (IGP), elaborado para un periodo de retorno de 500 anos, el
departamento de Puno presenta aceleraciones maximas esperadas del
suelo (PGA) que varian entre 60 y 300 gals.
Particularmente, el area de estudio se encuentra dentro de una zona donde
las aceleraciones esperadas oscilan entre 190 y 200 gals, lo que indica un
nivel de amenaza sismica moderado, suficiente para desencadenar
movimientos de masa secundarios en zonas con suelos saturados o taludes
inestables.
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Figura 8. Aceleraciones para periodos de retorno de 500 afios para el departamento de Puno.

Unidad de medida gals. Tomado de: Catalogo general de isosistas para sismos del Peru (IGP, 2014).
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6.

CONCLUSIONES

Del analisis geoldgico, geomorfoldgico, trabajos de campo y evaluacién de peligros en la zona
de estudio, se concluye lo siguiente

1.

En el area de estudio afloran depdsitos tobaceos de la secuencia volcanica Iscay, se
encuentran muy fracturados y moderadamente meteorizados. Asociados a estos
afloramientos se identifican depdsitos coluviales heterogéneos y no consolidados,
constituidos por bloques angulosos inmersos en una matriz arenosa limosa, ademas de
depdsitos aluviales localizados en las partes bajas, conformados por gravas
polimicticas y arenas de matriz limoarenosa.

. Las unidades geomorfologicas reconocidas corresponden a colina en roca volcano-

sedimentaria, vertiente coluvial de detritos y planicie aluvial. Las pendientes del terreno
varian desde llanas hasta muy escarpadas (1° — > 45°), siendo los sectores con
inclinaciones superiores a 25° los mas susceptibles a procesos de remocion en masa.

. El proceso geodinamico identificado corresponde a un derrumbe reciente ocurrido sobre

el muro de contencion de piedra ubicado en la interseccion del Jr. Los Sancayos con la
Av. Circunvalacién. El derrumbe presenta un arranque con longitud de 50 m, un desnivel
de 3 m y la masa deslizada recorrido 15 m, afectd una vivienda contigua, se evidencio
bloques provenientes del derrumbe sobre el techo y material sobre el patio.

. Los factores condicionantes del derrumbe estan asociados a la presencia de materiales

poco consolidados (coluviales), rocas tobaceas muy fracturadas y moderadamente
meteorizadas, pendientes pronunciadas y deficiente drenaje superficial.

. Entre los factores detonantes, se identifican las lluvias intensas, asi como los ocurridos

durante los primeros meses del aino 2025, que generaron la saturacion del suelo y
disminuyeron la resistencia al corte de los materiales. Adicionalmente, las vibraciones
producidas por el transito frecuente de vehiculos de carga pesada sobre la via habrian
acelerado la falla del muro.

. En funcion de las condiciones geolégicas, geomorfoldégicas y geodinamicas

observadas, se concluye que la urbanizacion La Florida se encuentra peligro alto por
derrumbe, con riesgo potencial de reactivacion durante la temporada de lluvias.
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7.

RECOMENDACIONES

A continuacion, se brindan recomendaciones generales orientadas a la reduccion y mitigacion
del riesgo. La implementacion de estas medidas contribuira a disminuir el riesgo ante la
posible reactivacion del deslizamiento y la ocurrencia de nuevos procesos de remocién en

masa.

Medidas estructurales

1.

Reforzar o reconstruir el muro de contencion existente, aplicando criterios de
ingenieria geotécnica y estructural adecuados.

Implementar obras de drenaje superficial y subterraneo en la parte alta de la viay en
el entorno del muro, con el fin de evitar la infiltracion de aguas pluviales hacia los
materiales inestables. Se sugiere la construccion de cunetas revestidas, drenes
longitudinales y canaletas transversales.

Estabilizar los taludes adyacentes en los sectores con mayor pendiente, con el
objetivo de contener el desprendimiento de bloques y minimizar el impacto sobre las
viviendas proximas.

Estas medidas deben ser realizadas por profesionales especialistas en geotecnia, con
previo estudio geotécnico.

Medidas no estructurales

1.

Evitar la ampliacién o construccion de nuevas viviendas en las zonas inmediatas al
pie del talud o dentro del area potencial de impacto del derrumbe.

Realizar talleres de sensibilizacién y capacitacion comunitaria sobre prevencion y
respuesta ante movimientos en masa, promoviendo la participacion de la poblacion
en la gestion del riesgo.

Antes de ejecutar cualquier tipo de obra de estabilizacion, se recomienda realizar
estudios geotécnicos y de mecanica de suelos detallados, a fin de definir las
caracteristicas de los materiales y las soluciones de ingenieria mas adecuadas.

Retirar los bloques y materiales inestables acumulados en el pie del talud y sobre el

techo de la vivienda afectada, para prevenir nuevos impactos ante eventos de lluvia o
vibraciones por transito.
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Mapa N°1. Mapa geolégico del area de trabajo. Tomado y modificado del mapa geoldgico
del cuadrangulo de Juliaca. Valdivia, W.; Chumpitaz, M.; Benites, A. & Anastacio, A. (2021)
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Mapa N°2. Pendientes del area evaluada. Fuente: propia.
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Mapa N° 3. Unidades geomorfolégicas del area de trabajo. Tomado y modificado del mapa
geomorfolégico a estala 1:200,000 del INGEMMET.
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Mapa N° 4. Cartografia de procesos de movimientos en masa, en la urbanizacién La

Florida, en el cruce del Jr. Los Sancayos con Av. Circunvalacion.
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