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V enimos siendo testigos de impactantes desastres en gran parte del territorio 
nacional producidos por un evento climático anómalo, denominado “El Niño 

Costero”. Éste ha producido intensas lluvias, aumento importante del caudal de los ríos 
causando graves inundaciones de ciudades y zonas costeras que no han estado 
preparadas para afrontarlos. Estos eventos catastrócos han cobrado vidas humanas, 
afectado a centenares de miles de personas, vienen causando una gran destrucción de la 
infraestructura vial y urbana del país y han afectado el normal desenvolvimiento de las 
actividades humanas de ciudades importantes y muchos centros poblados de la costa 
norte del país. 

Igualmente, las noticias traen varios otros eventos de deslizamientos y huaycos en la 
sierra y ceja de selva producidos por las lluvias de la estación húmeda anual, entre 
diciembre y marzo.  Carreteras, puentes y centros poblados también han sido afectados.

En Lima, hemos presenciado también la ocurrencia de huaycos principalmente en las 
zonas de valles costeros, Rimac, Chillón, Lurín, Mala y Cañete. La carretera central, 
importante vía troncal ha sufrido los cortes por huaycos e inundaciones de casi todos los 
años en esta época. La Sociedad Geológica del Perú emitió un pronunciamiento en marzo 
de 2016 respecto a este tema y llamó la atención de por qué los varios gobiernos de las 
últimas décadas no han priorizado un mejor diseño y mejoramiento de esta importante 
vía y otras vías alternas desde la capital hacia la sierra central.

Entendemos que se vendrá una necesaria, difícil y costosa etapa de reconstrucción 
nacional, la Sociedad Geológica del Perú se ha puesto a disposición del gobierno y 
autoridades – Comunicado de marzo de 2017 - para brindar su apoyo a través del 
conocimiento de la geología del territorio nacional y que las obras a llevarse a cabo tengan 
el debido sustento cientíco e ingenieril para el correcto trazo y cimientos de las 
carreteras, puentes, canales, acueductos, laderas, etc. Algo que será también muy 
importante es la pertinente reubicación de centros poblados, respetando estudios 
existentes de geomorfología, hidrogeología, hidrología y geotecnia. Denitivamente será 
una tarea multidisciplinaria de varias ramas de la ingeniería y otras. El Gobierno debe 
convocar para esta etapa a sus profesionales especialistas y lo debería hacer a través de 
sus respectivas instituciones y colegios profesionales. 

Pero hoy, la prioridad debe seguir siendo el apoyo humanitario y solidario a las decenas de 
miles de damnicados en la región Piura y otras ciudades costeras del norte del Perú.

Ing. Carlos Monges Reyes
Presidente del Consejo Directivo

D urante estas últimas semanas, el norte y centro del 
Perú están siendo afectados por intensas lluvias que 

generan inundaciones, huaycos y crecidas de los ríos, los 
cuales además de destrucción y millonarias pérdidas han 
cobrado la vida de casi un centenar de personas. Estos 
desastres nos hacen reexionar sobre cuán preparados 
estamos frente a estos fenómenos, dentro de un planeta 
dinámico, sujeto a frecuentes cambios climáticos que en la 
actualidad impactan directamente en el desarrollo de 
nuestra sociedad. Estos y otros temas, como los mecanis-
mos y procesos que originan estos cambios  así como las 
perspectivas futuras del planeta, son temas de intenso  
debate. Diversas preguntas  sobre el origen y los efectos 
del cambio climático permanecen abiertas: ¿cuánto del 
calentamiento actual esta relacionado con causas natura-
les? ¿Es el cambio climático el resultado de la acción del ser 
humano y, si es así, ¿cuánto impacto tenemos? ¿Qué tan 
bien estamos midiendo el avance de los cambios ambienta-
les que afectan nuestras actividades diarias? ¿Cuáles son las 
estrategias de adaptación más exitosas en los niveles 
nacional e internacional?

No puede ser pues más oportuna y pertinente la decisión 
tomada por la Sociedad Geológica en Diciembre del año 
pasado de generar un espacio de discusión y análisis y 
asumir la organización del  Congreso Internacional del er1.
Cambio Climático del 29 de noviembre al 1ero de diciem-
bre del presente año. El congreso tiene como objetivo 
central ser un escenario de encuentro, donde se debata 
activamente los temas relacionadas con el Cambio 
Climático, desde diversas perspectivas incluyendo los 
aspectos cientícos, económicos y sociales. El programa 
cientíco del Congreso incluye presentaciones orales y 
posters de los trabajos técnicos, charlas magistrales 
ofrecidas por cientícos destacados y mesas de discusión 
interdisciplinaria. Además, se han dispuesto diferentes 
excursiones de campo a la Cordillera Blanca. Más detalles 
e información sobre el Congreso pueden encontrarse en 
la página web del evento:  www.sgp.org.pe/iccci 
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International Congress on 
Climate Change and its Impacts
I Congreso Internacional del Cambio Climático

November 29, 30
December 1 

2017

Organiza:

Huaraz, PERU

CAMBIO CLIMÁTICO, EL NIÑO Y DESASTRES

LUGAR Y FECHAS IMPORTANTES:

El Congreso se llevará a cabo en el Centro Cultural de la 
ciudad de Huaraz, en Perú, del 29 de noviembre al 1.° de 
diciembre de 2017. 

§ Mayo 31: Fecha límite para presentación de trabajos y 
cierre inscripción anticipada. 

§ Octubre 10: Fecha límite de inscripción de estudiantes.
§ Octubre 25: Fecha límite de inscripción.
§ Noviembre 29: Apertura ocial del Congreso.

LLAMADO PARA PRESENTAR TRABAJOS:

Todos los interesados están cordialmente invitados a 
enviar sus trabajos (short-papers) en las temáticas 
relacionadas al correo: abstracts.iccci@sgp.org.pe, hasta 
el 31 de Mayo de 2017. Un formato modelo y las directri-
ces generales para la presentación de trabajos se encuen-
tra disponible en la página web del Congreso:
www.sgp.org.pe/iccci  

REGISTROS:

Por otra parte, se invita a todos los interesados realicen su 
inscripción llenando la cha de inscripción y realizando el 
pago de acuerdo a la categoría que pertenecen, que se 
observa en el siguiente cuadro:

ICCCI Comisión Organizadora
Email: iccci@sgp.org.pe / Teléfono: +51 6281150 (Ext. 101)

http://www.sgp.org.pe/iccci
http://www.sgp.org.pe/iccci
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Presentación del Student
Chapter SGP en la 
Universidad Nacional
de Piura

C omo parte de la presentación y establecimiento de 
la Sección de Estudiantes de la SGP, a nivel nacional; 

el pasado 15 de marzo, el Ing. Gerardo Pozo, en 
representación del Consejo Directivo de la Sociedad 
Geológica del Perú, visitó la Universidad Nacional de 
Piura.

Durante su permanencia, el Ing. Pozo, presentó el rol y 
los objetivos de la Sociedad Geológica del Perú a los 
estudiantes y autoridades de la universidad. Asimismo, 
brindó una charla técnica titulada “Pasado, presente y 
futuro de la Cuenca Talara”, donde destacó que Talara  
produce hace más de 140 años y aún tiene por explorar y 
desarrollar más de 1500 millones de barriles de reserva.
Tiene para muchos años más de desarrollo y exploración, 
y aquí entra el actuar del trabajo de investigación de los 
geólogos.

Por su parte, el Dr. Renato Humeres, docente de la 
Escuela Profesional de Geología de la UNP felicitó la 
organización de los estudiantes miembros de la SGP y 
quienes conforman la sección en Piura.

Sección de Estudiantes

Actualmente, Mayra Adrianzen viene representando a la 
Sección en la UNP, y próximamente asumirá la 
vicepresidencia de la Sección, junto al grupo de la junta 
directiva establecida para el 2017.

Ing. Gerardo Pozo junto con los docentes de la UNP
y representantes de la Sección de Estudiantes.
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Importancia de la Hidrogeología en 
Estudios de Cierre de Pasivos 

Ambientales

Fecha: 18.01.17

Expositor: M.Sc. Alfredo Huamaní

Considerando que desde hace varias décadas se viene 
dando importancia al cuidado del medio ambiente y, en 
particular, al agua; aún se pueden encontrar limitaciones 
para un adecuado enfoque y evaluación de los recursos 
hídricos que puedan brindar una información eciente. 

Generalmente, existen mayores enfoques hacia el agua 
supercial y no al agua subterránea; lo que implica que 
tenemos la necesidad de tomar un mayor esfuerzo en su 
evaluación y comprensión. 

En este sentido, por ejemplo, en la actualidad en el Perú 
se viene realizando estudios de remediación de pasivos 
ambientales a través de Activos Mineros S.A.C., donde se 
ha evidenciado la importancia del estudio del agua 
subterránea con nes de reducción y/o eliminación de los 
impactos ambientales existentes, más aún, tomando en 
cuenta que generalmente no se cuenta con información 
histórica, por lo que la conuencia y compartición de 
experiencias en este tipo de estudios, como la de Global 
Yaku Consultores, es de suma ayuda para lograr un cierre 
exitoso que, a su vez, brinda una Innovación para un 
Mundo Mejor.

Actividades
Conferencias

Evidencias de Flat Slab y Slab Windows 
en el Neocomiano del área de Lima: 

Margen Occidental de Gondwana

Fecha: 25.01.17

Expositor: Ing. Whalter León

En el registro estratigráco del área de Lima se puede 
distinguir un evento que representa el cambio en la 
sedimentación y estilo tectónico a inicios del Cretáceo 
Inferior. Este cambio en procedencia y origen de los 
sedimentos se produce en el contacto entre los grupos 
Puente Piedra y Morro Solar, el cual es explicado en 
términos del colapso y ahogamiento del Arco Volcánico 
Jurásico que es contemporáneo con el levantamiento de 
las rocas del basamento paleozoico y proterozoico. 

El análisis regional indica un importante cambio en el 
ángulo de subducción (de normal a bajo ángulo) que 
explica el cambio repentino de la procedencia de las 
fuentes derivadas del arco volcánico a una secuencia 
derivada de un bloque continental. Esta interpretación 
novedosa de una subducción de bajo ángulo neocomiana 
(post berriasiana) permite explicar: 1) la calma volcánica 
regional, 2) el tiempo del levantamiento de los bloques 
Marañón y Arequipa, 3) el desarrollo y hundimiento de la 
cuenca sincrónica con el levantamiento del basamento, 
4) Depositación de una gruesa cuña clástica neocomiana 
al oeste del Bloque Marañón, y 5) explica la Fase Virú que 
está pobremente documentada y datada. 

El Grupo Morro Solar está cubierto de forma local, por 
lavas basálticas, andesitas basálticas, tobas y brechas 
pirocláticas de la Formación Pucusana, que está 
restringida a un graben entre la falla Calicantro (cerca a la 
mina Raúl/Condestable) y la playa de Pucusana. Nuevos 
estudios indican la ausencia de indicadores de fusión, 
pendientes suaves en el diagrama de spider Rock / 
Chondrite y Rock / MORB característica de EMORB o 
OIB, ausencia de anomalía de Europio, así como de 
núcleos viejos de Zircones heredados de la asimilación de 
la corteza, etc., que en conjunto dan soporte para 
interpretar un “Flat Slab Neocomiano” en esta parte de la 
margen de Gondwana.

Huaicos e Inundaciones en el país: 
Estudios de INGEMMET sobre Peligros 

Geológicos para la Prevención de 
Desastres

Fecha: 01.02.17

Expositores: M.Sc. Sandra Villacorta y 

M.Sc. Manuel Vilchez

En la conferencia se mostraron los estudios que ha 
realizado y realiza el INGEMMET en relación a los peligros 
geológicos, en las regiones que vienen siendo afectadas, 
este año, por inundaciones uviales, ujos de detritos 
(huaicos) y ujos de lodo; eventos que han causado la 
pérdida de vidas y dejan cuantiosas pérdidas económicas. 
Se presentaron los mapas de susceptibilidad a 
movimientos en masa e inundaciones generados para las 
regiones Lima Metropolitana, Ica y Arequipa. También 
los mapas de zonas críticas, en los cuales se identicó 
sectores donde se necesitaban realizar trabajos 
puntuales de prevención para evitar desastres. Además 
se mostró cómo se viene trabajando desde hace 10 años 
en la difusión de esta información a nivel nacional, 
regional y local.

Las calizas oligotrócas como fuentes 
de recursos minerales y energéticos: 

Evidencias en el registro estratigráco 
del Perú

Fecha: 08.02.17

Expositor: Dr. Juan Pablo Navarro

Mediante una serie de trabajos realizados en formacio-
nes calcáreas que aoran a lo largo del país, se ha 
reconocido un patrón sedimentológico, dado por la 
relación entre calizas, que se originan en ambientes bajo 
en nutrientes (condiciones oligotrócas), y recursos 
económicos. Debido al bajo contenido de material 
detrito, estas rocas son altamente calcáreas y por lo 
tanto formadores de estructuras kársticas; el contenido 

de fósiles que contienen, tienden a ser fácilmente 
dolomítizado y a recristalizarse. Toda esta sucesión de 
eventos mejora la porosidad primaria y a la vez da origen 
a porosidades secundarias, permitiendo el paso de 
uidos mineralizantes.

En la presente charla se mostró cómo reconocer a estas 
facies calcáreas, estudiarlas sedimentológicamente, 
agruparlas estratigrácamente, analizarlas a través de su 
evolución diagenética y compararlas geoquimicamente. 
Todo este paso permitirá mejorar el conocimiento del 
potencial económico de estas calizas

Aspectos estructurales de la Faja 
Corrida y Plegada del Marañón en los 
alrededores de Cercapuquio (Junín)

Fecha: 15.02.17

Expositor: Ing. Luis Ayala

La Faja Corrida y Plegada del Marañón en los alrededores 
de Cercapuquio es un conjunto de rocas mesozoicas que 
se hallan fuertemente plegadas a ~46km al suroeste de 
la ciudad de Huancayo. Que en este estudio comprende 
el sector occidental de Chongos Altos y norte de Buenos 
Aires. Aquí, aparte del mapeo y la geometría estructural 
estudiadas en trabajos anteriores, las apreciaciones de 
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Importancia de la Hidrogeología en 
Estudios de Cierre de Pasivos 

Ambientales

Fecha: 18.01.17

Expositor: M.Sc. Alfredo Huamaní

Considerando que desde hace varias décadas se viene 
dando importancia al cuidado del medio ambiente y, en 
particular, al agua; aún se pueden encontrar limitaciones 
para un adecuado enfoque y evaluación de los recursos 
hídricos que puedan brindar una información eciente. 

Generalmente, existen mayores enfoques hacia el agua 
supercial y no al agua subterránea; lo que implica que 
tenemos la necesidad de tomar un mayor esfuerzo en su 
evaluación y comprensión. 

En este sentido, por ejemplo, en la actualidad en el Perú 
se viene realizando estudios de remediación de pasivos 
ambientales a través de Activos Mineros S.A.C., donde se 
ha evidenciado la importancia del estudio del agua 
subterránea con nes de reducción y/o eliminación de los 
impactos ambientales existentes, más aún, tomando en 
cuenta que generalmente no se cuenta con información 
histórica, por lo que la conuencia y compartición de 
experiencias en este tipo de estudios, como la de Global 
Yaku Consultores, es de suma ayuda para lograr un cierre 
exitoso que, a su vez, brinda una Innovación para un 
Mundo Mejor.

Actividades
Conferencias

Evidencias de Flat Slab y Slab Windows 
en el Neocomiano del área de Lima: 

Margen Occidental de Gondwana

Fecha: 25.01.17

Expositor: Ing. Whalter León

En el registro estratigráco del área de Lima se puede 
distinguir un evento que representa el cambio en la 
sedimentación y estilo tectónico a inicios del Cretáceo 
Inferior. Este cambio en procedencia y origen de los 
sedimentos se produce en el contacto entre los grupos 
Puente Piedra y Morro Solar, el cual es explicado en 
términos del colapso y ahogamiento del Arco Volcánico 
Jurásico que es contemporáneo con el levantamiento de 
las rocas del basamento paleozoico y proterozoico. 

El análisis regional indica un importante cambio en el 
ángulo de subducción (de normal a bajo ángulo) que 
explica el cambio repentino de la procedencia de las 
fuentes derivadas del arco volcánico a una secuencia 
derivada de un bloque continental. Esta interpretación 
novedosa de una subducción de bajo ángulo neocomiana 
(post berriasiana) permite explicar: 1) la calma volcánica 
regional, 2) el tiempo del levantamiento de los bloques 
Marañón y Arequipa, 3) el desarrollo y hundimiento de la 
cuenca sincrónica con el levantamiento del basamento, 
4) Depositación de una gruesa cuña clástica neocomiana 
al oeste del Bloque Marañón, y 5) explica la Fase Virú que 
está pobremente documentada y datada. 

El Grupo Morro Solar está cubierto de forma local, por 
lavas basálticas, andesitas basálticas, tobas y brechas 
pirocláticas de la Formación Pucusana, que está 
restringida a un graben entre la falla Calicantro (cerca a la 
mina Raúl/Condestable) y la playa de Pucusana. Nuevos 
estudios indican la ausencia de indicadores de fusión, 
pendientes suaves en el diagrama de spider Rock / 
Chondrite y Rock / MORB característica de EMORB o 
OIB, ausencia de anomalía de Europio, así como de 
núcleos viejos de Zircones heredados de la asimilación de 
la corteza, etc., que en conjunto dan soporte para 
interpretar un “Flat Slab Neocomiano” en esta parte de la 
margen de Gondwana.

Huaicos e Inundaciones en el país: 
Estudios de INGEMMET sobre Peligros 

Geológicos para la Prevención de 
Desastres

Fecha: 01.02.17

Expositores: M.Sc. Sandra Villacorta y 

M.Sc. Manuel Vilchez

En la conferencia se mostraron los estudios que ha 
realizado y realiza el INGEMMET en relación a los peligros 
geológicos, en las regiones que vienen siendo afectadas, 
este año, por inundaciones uviales, ujos de detritos 
(huaicos) y ujos de lodo; eventos que han causado la 
pérdida de vidas y dejan cuantiosas pérdidas económicas. 
Se presentaron los mapas de susceptibilidad a 
movimientos en masa e inundaciones generados para las 
regiones Lima Metropolitana, Ica y Arequipa. También 
los mapas de zonas críticas, en los cuales se identicó 
sectores donde se necesitaban realizar trabajos 
puntuales de prevención para evitar desastres. Además 
se mostró cómo se viene trabajando desde hace 10 años 
en la difusión de esta información a nivel nacional, 
regional y local.

Las calizas oligotrócas como fuentes 
de recursos minerales y energéticos: 

Evidencias en el registro estratigráco 
del Perú

Fecha: 08.02.17

Expositor: Dr. Juan Pablo Navarro

Mediante una serie de trabajos realizados en formacio-
nes calcáreas que aoran a lo largo del país, se ha 
reconocido un patrón sedimentológico, dado por la 
relación entre calizas, que se originan en ambientes bajo 
en nutrientes (condiciones oligotrócas), y recursos 
económicos. Debido al bajo contenido de material 
detrito, estas rocas son altamente calcáreas y por lo 
tanto formadores de estructuras kársticas; el contenido 

de fósiles que contienen, tienden a ser fácilmente 
dolomítizado y a recristalizarse. Toda esta sucesión de 
eventos mejora la porosidad primaria y a la vez da origen 
a porosidades secundarias, permitiendo el paso de 
uidos mineralizantes.

En la presente charla se mostró cómo reconocer a estas 
facies calcáreas, estudiarlas sedimentológicamente, 
agruparlas estratigrácamente, analizarlas a través de su 
evolución diagenética y compararlas geoquimicamente. 
Todo este paso permitirá mejorar el conocimiento del 
potencial económico de estas calizas

Aspectos estructurales de la Faja 
Corrida y Plegada del Marañón en los 
alrededores de Cercapuquio (Junín)

Fecha: 15.02.17

Expositor: Ing. Luis Ayala

La Faja Corrida y Plegada del Marañón en los alrededores 
de Cercapuquio es un conjunto de rocas mesozoicas que 
se hallan fuertemente plegadas a ~46km al suroeste de 
la ciudad de Huancayo. Que en este estudio comprende 
el sector occidental de Chongos Altos y norte de Buenos 
Aires. Aquí, aparte del mapeo y la geometría estructural 
estudiadas en trabajos anteriores, las apreciaciones de 
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campo indican que la mayor parte de la deformación fue 
el resultado del funcionamiento de fallas inversas de 
dirección andina NO-SE. Las que levantaron importan-
tes bloques regionales de calizas del Grupo Pucará sobre 
unidades más recientes (P.ej. Formaciones Cercapuquio, 
Chunumayo, Grupo Goyllarisquizga, Formación 
Chayllacatana, etc.). Además de tales observaciones, es 
posible ver que algunas de las fallas inversas correspon-
dieron a fallas normales preandinas. Siendo el mejor 
ejemplo la Falla Cumarca (nombrada así en este estudio) 
que tiene vergencia hacia el noreste y que pone en 
contacto a la Formación Jumasha sobre la Formación 
Pariatambo. Donde más hacia el sur, tiene la apariencia 
de una discordancia angular, pero que en el sector del 
cerro Pillana se verica que es una falla inversa debido a 
que sus aoramientos próximos exhiben amplios 
pliegues de arrastre característicos para un régimen 
compresivo por convergencia ortogonal. 

Mediante este nuevo cartograado y de la reconstruc-
ción de secciones estructurales, se desprende que el 
desplazamiento tectónico predominante ocurrió hacia 
el suroeste. Siendo este proceso coherente con el 
movimiento compresivo regional de la falla La Oroya-
Huancavelica (de vergencia suroeste) durante la inver-
sión tectónica de los Andes para el Cenozoico. 
Asimismo, esto también explicaría la presencia de 
granitos mesócratas con alineamiento NO-SE y que 
yacen intruyendo a los aoramientos del Grupo Pucará y 
Formación Jumasha. Los que conforman entre cosas, 
sitios de interés exploratorio por reemplazamiento en 
franjas polimetálicas. 

Levantamentos Geológicos 
Sistemáticos e Avanços no 

Conhecimento Geológico: Uma 
Receita para Novas Oportunidades

Fecha: 22.02.17

Expositor: Dr. Roberto Ventura

Serão abordados os extensos levantamento aerogeofísi-
co (magnetometria e gama espectrometria) do território 
brasileiro e suas consequências para o avanço do 
conhecimento geológico. Esses levantamentos consti-
tuem uma importante base de informação para todo 
setor mineral, incluindo prospecção mineral, mapea-
mentos geológicos e gestão territorial. Foram realizados 
ainda, compilação de informações e estudos de detalhe 
das áreas com maior potencial mineral, buscando assim 
melhor conhecer as províncias minerais brasileiras como 
Carajás, Quadrilátero Ferrífero, Seridó e outras. 

Além da cartograa geológica e geoquímica, um dos 
grandes desaos é o avanço do conhecimento técnico e 
cientíco dessas províncias de modo quebrar paradigmas 

Modernas Tecnologías para 
Exploración por Hidrocarburos 

basadas en Ruido Sísmico Ambiental y 
en Señales de Terremotos Tectónicos 

de la Zona de Subducción

Fecha: 01.03.17

Expositor: Dr. Iván Zevallos

El aprovechamiento de las señales de ruido sísmico 
(microsismcidad natural de la Tierra) y de las ondas 
sísmicas de fuentes naturales (terremotos), con nes de 
modelamiento de las estructuras geológicas sub-
superciales, han alcanzado un grado de renamiento 
tecnológico muy alto y puede ser aplicado en estudios de 
prospección por hidrocarburos. 

existentes e possibilitar novas oportunidades para a 
pesquisa mineral. Esse avanço depende, dentre outros 
fatores, em investimentos na formação de recursos 
humanos de forma a viabilizar equipes com forte 
embasamento em desenvolvimento técnico e cientíco. 
Por m, será abordado os estudos voltados para estudos 
de geologia marinha, particular na região em áreas 
internacionais do Atlântico Sul. 

Tienen algunas ventajas con respecto a las metodologías 
clásicas que usan fuentes sísmicas activas (explosivos), 
una de las cuales es el mínimo de intrusión en el medio 
ambiente. 

Otra ventaja es que supera las limitaciones que interpo-
nen situaciones geológicas de apantallamiento de las 
ondas sísmicas articiales como en los casos de tablazos, 
coladas de lavas, sedimentos consolidados, etc.

 Mostraremos que han alcanzado un grado de detalle que 
va de unos pocos metros hasta kilómetros de profundi-
dad de investigación; así como una metodología que 
ofrece la detección directa de hidrocarburos.

La Historia Ambiental y del Clima: 
necesidad cientíca y vigencia política

Fecha: 23.03.17

Expositor: Dr. Carlos Carcelén

La ponencia surge de la necesidad de reconocer que el 
Perú se encuentra con una serie de problemas socioam-
bientales originados por la incongruencia entre los saberes 
técnicos y los saberes sociales, es decir, el crecimiento 
económico, la explotación de los recursos naturales, la 
formulación de los proyectos de desarrollo en las comuni-
dades y localidades urbanas y rurales del país, no respon-
den necesariamente a las necesidades más acuciantes de 
sus habitantes y menos a la conservación, promoción y 
cuidado de su entorno saludable y sostenible. 

De esta manera, la Historia Ambiental y del Clima 
contribuirá directamente en una mejora en la interpreta-
ción de los mecanismos y las respuestas de las comunida-
des ante los cambios ambientales y políticos en la 
Historia del Perú. Así como buscará reconocer los 
elementos que constituyen el marco de acción y articula-
ción entre lo rural y lo urbano, entre lo andino y lo 
hispano, y entre lo moderno y lo tradicional en nuestro 
país, permitiendo una explicación de los escenarios 
posibles de desarrollo sostenible como sociedad y como 
medioambiente.

Reconocimiento de Diques en el 
Margen Occidental de América 

del Sur

Fecha: 29.03.17

Expositor: Dr. James Wise

Se presentó una compilación regional y el levantamiento 
cartográco de diques del margen occidental de 
América del Sur, que cubre una longitud N-S de 4.000 
kilómetros y con un registro de 22.000 diques. Los 
diques han sido en gran parte mapeados usando imáge-
nes de Google Earth, solamente 500 han sido cartogra-
ados por agencias gubernamentales y se describen en la 
literatura geológica. 

El presente conjunto de datos abarca desde 5.1°S hasta 
38.17°S, desde Piura (Perú) hasta Los Ángeles (Chile). 
Los diques se clasican por su composición, estimada 
visualmente, y el marco estructural está relacionado al 
eje del arco magmático. Los tipos de roca más abundan-
tes corresponden a: diques mácos (10,096), diques de 
andesita basáltica (2,675), diques de andesita (2,199), 
diques intermedios (1,147) y diques félsicos (1825), 
graníticos (1,031), dacíticos (507), riolíticos (343) y otros 
de composición no denida (1045). Muchos diques 
radiales, se encuentran expuestos alrededor de las 
minas, donde la alteración hace difícil su mapeo. Halter 
et al. (2004) cartograaron uno de los mejores ejemplos 
de diques radiales andesíticos en el complejo volcánico 
Farallón Negro, que constituye la roca huésped del 
depósito porrítico Bajo de la Alumbrera (Mioceno). 

Los diques se emplazaron  antes, durante y después de la 
formación de los Andes, se desarrollaron en diferentes 
condiciones tectónicas de extensión y compresión. El 
emplazamiento  regional de los diques asociados a los 
principales eventos tectónicos y su relación con los 
distritos mineros de América del Sur sigue siendo un 
tema vigente de investigación.
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campo indican que la mayor parte de la deformación fue 
el resultado del funcionamiento de fallas inversas de 
dirección andina NO-SE. Las que levantaron importan-
tes bloques regionales de calizas del Grupo Pucará sobre 
unidades más recientes (P.ej. Formaciones Cercapuquio, 
Chunumayo, Grupo Goyllarisquizga, Formación 
Chayllacatana, etc.). Además de tales observaciones, es 
posible ver que algunas de las fallas inversas correspon-
dieron a fallas normales preandinas. Siendo el mejor 
ejemplo la Falla Cumarca (nombrada así en este estudio) 
que tiene vergencia hacia el noreste y que pone en 
contacto a la Formación Jumasha sobre la Formación 
Pariatambo. Donde más hacia el sur, tiene la apariencia 
de una discordancia angular, pero que en el sector del 
cerro Pillana se verica que es una falla inversa debido a 
que sus aoramientos próximos exhiben amplios 
pliegues de arrastre característicos para un régimen 
compresivo por convergencia ortogonal. 

Mediante este nuevo cartograado y de la reconstruc-
ción de secciones estructurales, se desprende que el 
desplazamiento tectónico predominante ocurrió hacia 
el suroeste. Siendo este proceso coherente con el 
movimiento compresivo regional de la falla La Oroya-
Huancavelica (de vergencia suroeste) durante la inver-
sión tectónica de los Andes para el Cenozoico. 
Asimismo, esto también explicaría la presencia de 
granitos mesócratas con alineamiento NO-SE y que 
yacen intruyendo a los aoramientos del Grupo Pucará y 
Formación Jumasha. Los que conforman entre cosas, 
sitios de interés exploratorio por reemplazamiento en 
franjas polimetálicas. 

Levantamentos Geológicos 
Sistemáticos e Avanços no 

Conhecimento Geológico: Uma 
Receita para Novas Oportunidades

Fecha: 22.02.17

Expositor: Dr. Roberto Ventura

Serão abordados os extensos levantamento aerogeofísi-
co (magnetometria e gama espectrometria) do território 
brasileiro e suas consequências para o avanço do 
conhecimento geológico. Esses levantamentos consti-
tuem uma importante base de informação para todo 
setor mineral, incluindo prospecção mineral, mapea-
mentos geológicos e gestão territorial. Foram realizados 
ainda, compilação de informações e estudos de detalhe 
das áreas com maior potencial mineral, buscando assim 
melhor conhecer as províncias minerais brasileiras como 
Carajás, Quadrilátero Ferrífero, Seridó e outras. 

Além da cartograa geológica e geoquímica, um dos 
grandes desaos é o avanço do conhecimento técnico e 
cientíco dessas províncias de modo quebrar paradigmas 

Modernas Tecnologías para 
Exploración por Hidrocarburos 

basadas en Ruido Sísmico Ambiental y 
en Señales de Terremotos Tectónicos 

de la Zona de Subducción

Fecha: 01.03.17

Expositor: Dr. Iván Zevallos

El aprovechamiento de las señales de ruido sísmico 
(microsismcidad natural de la Tierra) y de las ondas 
sísmicas de fuentes naturales (terremotos), con nes de 
modelamiento de las estructuras geológicas sub-
superciales, han alcanzado un grado de renamiento 
tecnológico muy alto y puede ser aplicado en estudios de 
prospección por hidrocarburos. 

existentes e possibilitar novas oportunidades para a 
pesquisa mineral. Esse avanço depende, dentre outros 
fatores, em investimentos na formação de recursos 
humanos de forma a viabilizar equipes com forte 
embasamento em desenvolvimento técnico e cientíco. 
Por m, será abordado os estudos voltados para estudos 
de geologia marinha, particular na região em áreas 
internacionais do Atlântico Sul. 

Tienen algunas ventajas con respecto a las metodologías 
clásicas que usan fuentes sísmicas activas (explosivos), 
una de las cuales es el mínimo de intrusión en el medio 
ambiente. 

Otra ventaja es que supera las limitaciones que interpo-
nen situaciones geológicas de apantallamiento de las 
ondas sísmicas articiales como en los casos de tablazos, 
coladas de lavas, sedimentos consolidados, etc.

 Mostraremos que han alcanzado un grado de detalle que 
va de unos pocos metros hasta kilómetros de profundi-
dad de investigación; así como una metodología que 
ofrece la detección directa de hidrocarburos.

La Historia Ambiental y del Clima: 
necesidad cientíca y vigencia política

Fecha: 23.03.17

Expositor: Dr. Carlos Carcelén
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Nuestros Expositores
Enero - Marzo

1. M.Sc. Alfredo Huamaní
2. Dr. Juan Navarro
3. Ing. Manuel Vilchez

4. M.Sc. Sandra Villacorta
5. Ing. Whalter León
6. Dr. Iván Zevallos

7. Ing. Luis Ayala
8. Dr. Roberto Ventura
9. Dr. Carlos Carcelén

10. Dr. James Wise

8 9

4 5 76

31 2
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Eventos
E l pasado 3 de marzo, en el 

auditorio de la  Sociedad 
Geológica del Perú, se realizó el 
Ciclo de Conferencias en Geotecnia, 
Ingeniería Geológica, Ingeniería 
Civil: Vínculo y Retos. Evento que 
tuvo como propósito crear lazos 
entre dos carreras anes para 
fortalecer los conocimientos de 
profesionales del rubro.

A cargo de la organización estuvo la Sección Especializada 
en Geoética, Cultura Geológica y Sociedad de la SGP, la 
cual está asociada a la Sección Peruana de la IAPG (Inter-
national Association for Promoting Geoethics). 
Contando con el apoyo de la Facultad de Ingeniería Civil 
de la USIL y el Capítulo Peruano de la YES Network. 

La bienvenida e inauguración fueron realizadas por el Ing. 
Julio Castañeda, Miembro del Consejo Directivo de la SGP 
y el Dr. Andrés Sotil, Director de Ingeniería Civil de la USIL.

CONFERENCIAS PRESENTADAS:

§ Captación de aguas subterráneas y recarga articial de 
acuíferos de alta montaña. Msc. Fluquer Peña - 
Especialista en Hidrogeología – INGEMMET

§ Ensayos experimentales en Pruebas especiales usando 
instrumentación digital. Miguel Díaz - Jefe de 

Laboratorio de Suelos de la USIL.

§ Parámetros geotécnicos de los suelos de Lima. Dr. 
Jorge Cárdenas - Gerente Magnus Ingeniería.

§ Muros Milán. Msc. Ing. Hugo Egoavil - Gerente 
Técnico Soletanche Bachy.

§ Identicación de Riesgos en Túneles a Nivel de Estudio 
de Factibilidad mediante la Aplicación del Gráco 
Múltiple – GDE. Casos Prácticos. Ing. Carlos Vallejo 
Cortés.

§ Desarrollo de Topografía y Modelamiento 3D de Alta 
Precisión, utilizando Aeronaves No Tripuladas. Ing. 
Andres Salmón Gómez - AVDrone S.A.C. - Gerente 
de Ingeniería.

§ BIM: El Futuro de la Construcción. Luis Carrión Pérez 
- BIM Networks S.A.C.- Autodesk BIM Infrastructure 
Specialist.

A l cierre del Ciclo de Conferencias se llevó a cabo la 
Mesa Redonda “Peligros geológicos y prevención 

de desastres en las zonas afectadas por los últimos 
eventos de huaicos, deslizamientos y derrumbes”.

Ésta sirvió como plataforma de discusión sobre el 
conocimiento de los peligros geológicos y la manera 
cómo se viene desarrollando la gestión para su preven-
ción. Se discutió sobre los estudios geodinámicos 
(movimientos en masa) a diferentes escalas de detalle, 
que elaboran las diversas instituciones y entidades 
involucradas en el tema, así como las labores y esfuerzos 
que se realizan en la difusión de las recomendaciones 
vertidas en dichos trabajos. 

También se dialogó con el público presente sobre la 
importancia de los medios de comunicación en la 
sensibilización de las autoridades y población a n de 

contribuir a disminuir los riesgos ante la falta de un 
ordenamiento territorial.

Los panelistas participantes fueron: Ing. Juvenal Medina 
(PREDES), Ing. Manuel Vilchez (INGEMMET), Ing. Juan 
Gómez (IGP), Ing. Rosario Guevara (CIP) y el Ing. Enrique 
Guadalupe de la UNMSM. La moderación fue realizada 
por el Ing. Segundo Nuñez del INGEMMET.

Imagen: INGEMMET

on el propósito de promover una plataforma de C diálogo sobre el legado de Darwin para compren-
der la historia de la Tierra y su inuencia en el quehacer 
geológico, la Sección Especializada de Paleontología y 
Bioestratigrafía de la SGP, organizó la Mesa Redonda: El 
Legado de Darwin. Evento que se realizó como parte del 
Ciclo de Miércoles Geológicos, el pasado 15 de marzo.

“Se dialogó sobre la vida de Darwin, su particular nivel de 
observación, su participación en la expedición alrededor 
del mundo a bordo del Beagle y la inuencia que 
ejercieron los conceptos geológicos en su investigación. 
Asimismo, se discutió sobre las implicancias del descu-
brimiento de las leyes de la selección sexual y natural, y la 
manera de cómo ejerce su inuencia en el desarrollo del 
pensamiento paleontológico”, manifestó la Presidenta 
de la Sección, Geol. Luz Tejada Medina y miembro del 
Consejo Directivo de la SGP.

El moderador de la mesa fue el Ing. César Chacaltana, 
miembro del Consejo Directivo de la SGP y Presidente 
de la Asociación Paleontológica del Perú.

Los panelistas invitados fueron: Niels Valencia, docente 
de la Facultad de Biología de la UNMSM; Alí Altamirano, 
investigador en el Departamento de Paleontología de 
Vertebrados en el Museo de Historia Natural de la 
UNMSM; Carlos Toledo, docente en la UNMSM y en la 
UARM; y el sacerdote Francisco Chávarry, actual 
Capellán de la URP.

Actualmente la Sección Especializada de Paleontología y 
Bioestratigrafía de la SGP está presidida por la Ing. Luz 

Tejada (2da desde la izquierda).

Miembros de la Sección y Panelistas

Foto de cierre:
Panelistas y
parte de los 
asistentes.

MESA REDONDA
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Eventos | IRD celebra 50 años
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Los 50 años del 
IRD en el Perú: 
un compromiso 
cientíco para un 
futuro sostenible 
del Perú

E n 2017, el IRD cumple 50 años de cooperación cientíca con sus contrapartes peruanas. El Perú fue el primer país 
de América Latina donde se instaló en forma permanente el IRD (ex ORSTOM) en 1967. A lo largo de todas estas 

décadas, el IRD siempre se ha esforzado en promover los intercambios entre Francia y Perú a través de  una 
colaboración cientíca equitativa para y con sus contrapartes peruanas.

Sus proyectos cientícos innovadores, privilegian un enfoque pluridisciplinario  para anticipar  y enfrentar las crisis 
medioambientales, sanitarias o geoestratégicas. Capacitar y acompañar las nuevas generaciones de investigadores que 
ayuden a un desarrollo sostenible del Perú es otro de sus objetivos principales.

Durante este año conmemorando los 50 años de presencia cientíca en el Perú, el IRD se dedicará a rememorar los 
grandes proyectos cientícos desarrollados en el país, reconocer la importancia del trabajo realizado por los cientícos 
y también hablar del futuro de la cooperación cientíca franco-peruana. Una serie de conferencias, salidas al campo, 
manifestaciones para el público en general serán organizadas con las universidades e instituciones públicas 
contrapartes del IRD.

La Sociedad Geológica del Perú será el antrión para el evento “Las Geociencias en los 50 años de cooperación entre el 
IRD y el Perú”, a llevarse a cabo el día 11 de agosto del año en curso.

Fuente: IRD

15 | GeoNoticias - Marzo 2017

En el marco del Día Mundial del Agua, el INGEMMET 
organizó el VI Encuentro Mundial del Agua, 

denominado “Investigaciones sobre Aguas Subterráneas 
en el Perú”, realizado en el auditorio de la Sociedad 
Geológica del Perú, el día 23 de marzo de 2017.

El evento estuvo compuesto por un ciclo de 
conferencias que trataron sobre la importancia de los 
estudios hidrogeológicos para el desarrollo del país y la 
gestión de los recursos hídricos. Entre otros temas, se 
expuso el “Estudio hidrogeológico del valle medio y bajo 
Piura”; las “Experiencias de recarga articial de acuíferos 
en zonas de alta montaña”; “Propuestas de recargo 
articial en la cuenca del río Ica”; el ”Monitoreo de las 
variables hidrológicas en el fenómeno del niño”; la 
“Hidroquímica y comportamiento del agua subterránea 
en la Micro Cuenca Marino - Apurímac”; “Hidrología 
isotópica en el acuífero de Lima y los karts en el Perú”.

Para el desarrollo del programa se contó con la 
participación de especialistas del INGEMMET, de 
HIDROGEO DRILLING y del Instituto de Biodiversidad 
y Paisajes - IBP.

La inauguración estuvo a cargo del Presidente del 
INGEMMET, Ing. Oscar Vernuy Verand; mientras que el 
Ing. Carlos Monges Reyes, Presidente de la SGP, brindó 
las palabras de despedida y cierre del evento.

INGEMMET CONMEMORA DÍA MUNDIAL DEL AGUA

Fuente e Imágenes: INGEMMET

Ing. Carlos Monges,
Dr. José Macharé, 
expositores del 
evento y parte de 
los asistentes al
evento.
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ABSTRACT 
This study evaluates danger levels in the Peruvian 
population by flooding. The criterion considered is 
based on a stability calculation person under water 
flows with different heights and speeds. The results of 
tests were used in laboratory obtained by various 
researchers (Montecelos et al, 2011; Manilow et al., 
2005. Xia et al, 2014) with persons subject to water 
flows to different conditions of height and speed. 
These results were adapted to the physical conditions 
of the Peruvian population (1.70 m tall and 66 kg on 
average ideal weight) and correlated with field tests 
in water without movement, but at different heights. 
The results allowed to classify the danger in low, 
medium, high and very high levels. 

RESUMEN 
En este estudio se evalúa los niveles de peligrosidad 
en la población peruana por inundaciones. El criterio 
considerado se basa en el cálculo de estabilidad de 
una persona sometida a flujos de agua con diferentes 
alturas y velocidades. Se utilizó los resultados de 
ensayos en laboratorio obtenido de diversos 
investigadores (Montecelos et al., 2011; Manilow et 
al., 2005; Xia et al., 2014) con personas sometidas a 
flujos de agua a distintas condiciones de altura y 
velocidad. Estos resultados fueron adaptados a las 
condiciones físicas de la población peruana (1.70 m 
de estatura y 66 Kg de masa ideal en promedio) y 
correlacionados con pruebas de campo en agua sin 
movimiento, pero a diferentes alturas. Los resultados 
permitieron clasificar el peligro en niveles bajo, 
medio, alto y muy alto. 
 

Palabras claves: niveles de peligrosidad, inundaciones, estabilidad, alturas, velocidades. 
____________________________________________________________________________________________________________________ 
 
1. Introducción  
 

Una inundación es la ocupación por parte del agua en 
zonas que habitualmente están libres de esta (RAE, 2016). 
Este evento se convierte en peligro cuando estas zonas 
están pobladas y por ello surge la necesidad de estudiar 
los efectos que causan en las personas y ponderarlas para 
establecer sus niveles de peligrosidad. 

En el Perú, debido a su crecimiento demográfico (INEI, 
2015) y al aumento de ocurrencia de eventos 
hidrometeorológicos extremos (Lavado, 2014), en los 
últimos años se ha registrado 1785 inundaciones, 
destacando la región Loreto con 365 eventos y Lima con 
144 (CENEPRED, 2015). 

Actualmente, el protocolo publicado por CENEPRED 
presenta la metodología para la evaluación del peligro por 
inundación basándose en parámetros descriptores como 
la lluvia promedio, las anomalías de precipitación, 
cercanías a fuentes de agua, etc. y calculados mediante un 
proceso de análisis jerárquico con el método multicriterio. 
Esta metodología tiene la ventaja de ser fácil y rápida de 
utilizar; sin embargo, el nivel de detalle y exactitud es 
menor, en comparación con el enfoque hidráulico. 

En este estudio utiliza este último basado en el análisis 
de estabilidad de una persona frente a diversas alturas y 
velocidades que pueden alcanzar los flujos de aguas a fin 
de contribuir en la gestión del riesgo de desastres, en los 
planes de ordenamiento territorial y en el establecimiento 
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de rutas de evacuación ante la ocurrencia de 
inundaciones. 

En primer lugar, se realizó la recopilación de 
investigaciones realizadas a nivel internacional sobre el 
estudio de peligrosidad en personas por inundaciones. 
Posterior a esto, se hicieron ensayos de campo para 
estimar la estabilidad de personas en agua estática (sin 
movimiento) a diferentes niveles altura (0.20; 0.50; 0.80; 
1.20 y 1.50 metros), lo cual permitió establecer niveles de 
peligrosidad preliminares que luego fueron 
correlacionados con los valores adaptados de los 
resultados de ensayos obtenidos en laboratorio por 
Cervantes (2012), Montecelos (2011), Manilow (2005) y 
otros. La adaptación se realizó para la estatura promedio 
de la población peruana (1.70 metros) según el 
expresidente de la Sociedad Peruana de Endocrinología y 
con una masa ideal promedio de 66 kg (Crespo, 2015). 
Finalmente, los resultados obtenidos se muestran en 
gráficas de alturas frente a velocidades y en las que se 
indican los umbrales de peligrosidad por inundación. 
 
2. Antecedentes 
 

Actualmente, en Perú no existe un estudio en donde se 
establezca los niveles de peligrosidad en la población por 
inundación bajo un enfoque hidráulico; sin embargo, a 
nivel internacional existen diversos estudios que 
concluyen en los siguientes resultados: 

El Flood Hazard Research Center (FHCR) del Reino Unido 
realizó ensayos en un canal de concreto utilizando 
sensores de control de velocidad y altura del flujo para 
calcular los límites en la que una persona pierde 
estabilidad (Jonkman et al., 2008). Estos resultados fueron 
correlacionados con los cálculos de inestabilidad por 
fricción y momentos de una persona de acuerdo a 
ecuaciones hidrodinámicas (Figura 1). 

 

Figura 1. Curvas de inestabilidad por momentos y fricción 
correlacionados con ensayos en laboratorio de FHCR. Adaptado de 
Jonkman & Penning-Rowsell (2008). 

 
Ensayos similares se realizaron en China con una 

muestra de 50 personas con estatura promedio de 1.71 
metros y cuyos resultados fueron correlacionados con 
ecuaciones hidrodinámicas considerando mayor número 
de parámetros que en el anterior ensayo (Xia, et al., 2014). 
En la Figura 2 se obtiene que las curvas de inestabilidad 

por momento y fricción presentan las mismas tendencias 
que en el ensayo anterior, pero con valores de 
inestabilidad menores. 

Figura 2. Umbrales de inestabilidad de una persona mediante 
ensayos en laboratorio y cálculos. Adaptado de Xia et al. (2014). 

 
En Argentina, Manilow (2005) plantea la 

estandarización de zonas de peligro por inundación en 
base a estudios recopilados de Estados Unidos, España y 
Suiza (Figura 3). 

Figura 3. Límites de zonas de transición de peligro por 
inundación. Adaptado de Manilow & Asociados (2005). 
 

En México, Cervantes (2012) realiza una recopilación de 
estudios realizados en Australia, España, EE.UU. y otros, 
llegando a proponer los siguientes niveles de peligrosidad 
(Tabla 1): 

 
Tabla 1. Clasificación de los niveles de peligrosidad por 
inundación. 

Nivel de 
peligrosidad 

Altura del agua 
h (m) 

Sumersión 
I (m2/s) 

Alta h ≥ 1 I ≥ 1 
Media 0.5 ≤ h < 1 0.5 ≤ I < 1 
Baja 0.1 ≤ h < 0.5 0.1 ≤ I < 0.5 

Nota: Niveles de peligrosidad considerando la altura del agua y el factor 
de sumersión. Adaptado de Cervantes (2012) 
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A continuación, se describe el detalle de las 
contribuciones realizadas por Cervantes (2012) y que 
fueron utilizadas en este estudio:  

El Emergency Management Australia (1999) indica 
que para un adulto le resulta difícil y peligroso 
desplazarse por el agua al presentarse alturas de 
columna de agua mayores a 1.20 m y velocidades 
mayores a 0.80 m/s. 

En España, la Confederación Hidrográfica del Júcar 
(2000) estable la condición de peligrosidad para una 
altura >1.00 m, velocidad >1.00 m/s y situaciones en 
que la sumersión sea mayor a 0.50 m2/s. 

Los experimentos realizados por la Universidad 
Estatal de Colorado (Transportation Departament of 
Boulder, 2002), han demostrado que una persona de 
pie en el agua, durante una inundación es cada vez 
menos estable a medida que la velocidad o la 
profundidad del flujo aumenta. Por ejemplo, una 
persona adulta de 1.80 m de estatura es derribada 
cuando el agua alcanza una altura de 1.20 m y una 
velocidad de 0.30 m/s o cuando la altura es 0.30 m y la 
velocidad alcanza un valor de 1.20 m/s. 

En los mapas de riesgo por inundaciones debidas a 
fallas en presas del estado de California de EE.UU. 
(Government of California, 2000), se exige que el área 
de inundación debe extenderse hasta donde se cumpla 
la condición h≤0.30 m, medido sobre el nivel 
preexistente antes del evento; mientras que, la 
velocidad debe alcanzar valores menores o iguales a 
2.60 m/s. 

En Francia, el Plan de Prevention des Risques 
Naturels d'Inondation de Taradeau (2010) establece la 
clasificación del área de inundación basado en los 
parámetros de altura y velocidad del agua. El mapa de 
riesgo presenta cuatro zonas de peligrosidad (Figura 
4), en donde B1 es el nivel de peligrosidad bajo, B2 
peligrosidad media, R2 peligrosidad alta y R1 
peligrosidad muy alta. 

Figura 4. Clasificación de zonas de peligrosidad por inundación 
para una persona. Adaptado de Cervantes (2012). 

 
En Italia, la Universidad de Pavia elaboró una curva 

para representar las condiciones de igual empuje total 
como una sumatoria del empuje estático (función de la 
altura) y dinámico (función de la velocidad), sobre 
elementos sometidos a la acción de una corriente 
hidráulica (Figura 5). 

 
 
 
 

Figura 5. Nivel de peligrosidad por inundación. Los colores van 
desde el más oscuro al más claro los que representan: Riesgo 
aceptable; urbanización con restricciones; urbanización no 
recomendable; y no compatible con urbanización, 
respectivamente. Adaptado de Cervantes (2012). 
 

El Reino Unido, en el Flood and Coastal Defence R&D 
Programme R&D OUTPUTS: FLOOD RISKS TO PEOPLE en 
su Phase 2, propone la escala de parámetros de riesgo 
para la generación de mapas de gestión basado en cuatro 
niveles en base a los valores de altura y velocidad del flujo 
(Tabla 2). 
 
Tabla 2. Riesgo para la población en función de la altura y 
velocidad del flujo. 

Nota: el parámetro de clasificación para el grado de riesgo es el producto 
entre la altura del flujo y la velocidad aumentado en 0.5. Adaptado de 
Cervantes (2012) 

 
En Suiza (OFEG, 2003), de acuerdo al valor de I 

(sumersión), se propone la clasificación de la peligrosidad 
para una persona por inundación en cuatro niveles (Tabla 
2). 

 
Tabla 3. Condición de peligrosidad de inundación según la oficina 
Federal de agua y geología de Suiza (OFEG. 2003). 

Nota: Se clasifica la condición de peligrosidad según la intensidad de 
sumersión (I=h*v). Adaptado de Cervantes (2012) 
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En la Tabla 4 se muestra el resumen de los resultados 
obtenidos en los ensayos en laboratorio antes 
mencionados. Las alturas específicas (0.2; 0.6 y 1 metro) 

serán utilizadas para la correlación de los niveles de 
peligrosidad propuestos a discutirse en los resultados 
obtenidos en este estudio. 

 
Tabla 4. Resultados de los ensayos en laboratorio realizados para el cálculo de la peligrosidad por inundación para una persona 

 
 Altura del flujo 

h (m) 
Velocidad del flujo 

v (m/s) 
Sumersión 

I (m2/s) 

Argentina 
 
Manilow (2005) 

h>1.80 
0.80<h≤1.80 
0.40<h≤0.80 

h<0.40 

Curva constante desde: 
0<v≤0.6. 
v>0.6 decrece la altura 
 

 
- 

 
*ver figura 3 

Australia 
Emergency Management 
Australia (1999) 

 
hc>1.20 

 

 
vc>0.80 

 
- 

China 
 
Xia, J., et al. (2014) 

hc=1.00 
hc=0.60 
hc=0.20 

vc=0.70 
vc=1.05 
vc=2.00 

 
- 

*ver figura 2 
España 
Confederación Hidrográfica 
del Júcar (2000) 

 
hc>1.00 

 
vc>1.00 

 
I>0.50 

Estados Unidos 
Transportation Departament 
of Boulder (2002) 

hc>1.20 
hc>0.30 

hc>0.30 
vc>1.20 

 
- 

Estados Unidos 
Government of California 
(2000) 

 
h ≤ 0.30 

 
v ≤ 2.60 

 
- 

Francia 
Prevention des Risques 
Naturels d’Inondation de 
Taradeau (2010) 

1.00<h≤2.00 
0.50<h≤1.00 

 h ≤ 0.50 
h ≤ 1.00 

v ≤ 0.50 
0.50<v≤1.00 
0.50<v≤1.00 

v ≤ 0.50 

 
- 

 
*ver figura 4 

Italia 
 
Universidad de Pavia (2009) 

Curvas : h>1.60 
0.90<h≤1.60 
0.45<h≤0.90 

h<0.45 

Curva :    v>7.00 
6.50<v≤7.00 
2.00<v≤6.50 

v<2.00 

 
- 
 

*ver figura 5 
México 
 
Cervantes (2012) 

h≥1.00 
0.50≤h<1.00 
0.10≤h<0.50 

 
- 
 

I≥1.00 
0.50≤I<1.00 
0.10≤I<0.50 

Reino Unido 
Jonkman y Penning-Rowsell 
(2008) 

hc=1.00 
hc=0.60 
hc=0.20 

vc=1.30 
vc=2.10 
vc=4.00 

 
- 

*ver figura 1 

Reino Unido 
Flood and Coastal Defence 
R&D Programme R&D 
OUTPUTS: FLOOD RISKS TO 
PEOPLE Phase 2 (s.f.) 

 
 
- 

 
 

- 

h*(v+0.5) 
>2.50 

1.25-2.50 
0.75-1.25 

<0.75 
Suiza 
 
OFEG (2003) 

 
- 

 
- 

I≥2.00 
1.00≤I<2.00 
0.50≤I<1.00 

I<0.5 
Nota: Niveles de peligrosidad por inundación en las personas clasificados por países y parámetros utilizados. Altura del flujo (h); velocidad del flujo (v); 
sumersión (I); altura crítica (hc) y velocidad crítica (vc). 
 
 
3. Pruebas de campo 
 

Para complementar los resultados discutidos para flujos 
de agua se realizaron pruebas de campo en agua estática. 
La prueba se realizó en una piscina y consistió en tomar 
datos de estabilidad y el grado de dificultad de 
desplazamiento de una persona en agua con diferentes 
alturas: 0.20; 0.50; 0.80; 1.20; y 1.50 metros. La muestra 
es de 2 personas con estaturas de 1.72 y 1.69 m. La 

dificultad de desplazamiento de una persona en situación 
de parado, caminando y corriendo, fue clasificado en el 
rango de 1 a 4, donde 1 es bajo y 4 muy alto (Figura 6). 
Los resultados obtenidos fueron clasificados en base a las 
alturas de agua en 4 niveles de peligrosidad (Figura 7). 
Para alturas de agua menor o igual a 0.20 m y en el cual el 
grado de dificultad de una persona para desplazarse y 
estar estable es ínfimo, el peligro es bajo (B); para alturas 
0.20<h≤0.60 metros, el peligro es definido como medio 
(M); para alturas 0.60<h≤1.00 metros, se califica como 
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alto (A); y para alturas mayores a 1 metro el peligro se 
califica como muy alto (MA). En este último, el 
desplazamiento es casi imposible y no hay control de 
estabilidad debido a que el nivel del agua permanece por 
encima del centro de gravedad de la persona. 

 
Figura 6. Ensayos considerando en una persona en situación de parado, 
caminando y corriendo realizados en una piscina graduada con diferentes 
alturas de agua. 
 

Figura 7. Clasificación de la peligrosidad por inundación en agua 
sin movimiento en donde B, M, A y MA representan los límites de 
peligrosidad bajo, medio, alto y muy alto, respectivamente (sin 
considerar la velocidad). 
 

El análisis en agua estática (sin movimiento) obtenido 
en este estudio fue correlacionado y adaptado con los 
resultados de laboratorio obtenidos a nivel internacional. 

Para la correlación se procedió a variar la altura (h) y 
velocidad (v) proporcionalmente a las alturas establecidas 
en agua estática y en el caso que existiera más de un 
criterio en que la altura es similar y las velocidades 
distintas, los valores fueron promediados. 
 
4. Resultados y discusión 
 

Tomando como base los niveles de peligros establecidos 
en la Figura 7 y los criterios adaptados por los demás 
países, se subdividió el nivel B (h≤0.2) de acuerdo a los 
límites de las velocidades del flujo de 2, 3 y 4 m/s, 
obteniéndose los siguientes subniveles: Bajo (B), medio 
(M-1), alto (A-1) y muy alto (MA), respectivamente 
(Figura 8). 

El siguiente nivel analizado fue M (0.2<h≤0.6), siendo 
subdividido con límites de velocidades 0.5 y 1 m/s en 
Medio (M-2), alto (A-2) y muy alto (MA), (Figura 8). 

El nivel A (0.6<h≤1) fue acotado a una velocidad de 0.75 
m/s, generándose los subniveles: Alto (A-3) y muy alto 
(MA), (Figura 8). 

A continuación, se describe las características del peligro 
al que se enfrenta una persona ante la ocurrencia de una 
inundación para cada subnivel mencionado: 

 
 Nivel de peligrosidad bajo (B): Una persona puede 

evacuar la zona de inundación y el grado de 
dificultad de desplazamiento puede despreciarse. 

 Nivel de peligrosidad medio (M-1, M-2): La 
evacuación es posible, pero con cierto grado de 
dificultad para desplazarse y mantener la 
estabilidad de la persona. 

 Nivel de peligrosidad alto (A-1, A-2, A-3): La 
evacuación de una persona es lenta y está en el 
límite de pérdida de su estabilidad. 

 Nivel de peligrosidad muy alto (MA): No es posible 
evacuar la zona de inundación, no hay estabilidad 
en la persona. 

 
Figura 8. Niveles de peligrosidad en la población peruana por 
inundación. Donde B; M-(1 y 2); A-(1, 2 y 3) y MA representan la 
peligrosidad baja, media, alta y muy alta respectivamente. 
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5. Conclusiones 
 

La propuesta para el establecimiento de niveles de 
peligrosidad en la población peruana por inundación se 
realiza en un enfoque hidráulico y considera como 
principal fuente de análisis, su estabilidad y el grado de 
dificultad de desplazarse a diferencia de los niveles de 
peligrosidad considerandos en el país (CENEPRED, 2015), 
los niveles de peligrosidad propuestos describen con 
mayor precisión y confiabilidad el peligro por inundación 
en la población. Los niveles de peligrosidad propuestos 
contribuyen  en la gestión del riesgo de desastres por 
inundaciones, en los planes de ordenamiento territorial y 
el establecimiento de zonas y rutas de evacuación. 
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