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RESUMEN 

La investigación tuvo por objetivo aplicar la metodología de Mora Vahrson y del 

CENEPRED para zonificar el riesgo a deslizamiento en el sector El Colorado parte baja, 

Chachapoyas, Amazonas. La muestra estuvo constituida por 34 viviendas del sector antes 

mencionado. Se realizó una investigación del tipo descriptivo cuantitativo y de corte 

transversal, no experimental; para recoger la información se utilizó la observación, así como 

el muestreo disturbado con instrumentos de ingeniería y laboratorio de suelos. La 

susceptibilidad encontrada de mayor predominancia fue mediana con 2928.92 m2, el sector 

presenta una vulnerabilidad alta con un factor de 0.662 en la escala CENEPRED y un riesgo 

predominante a deslizamiento mediano (color naranja) con un área de 21.06.70 m2. Se 

recomienda elaborar un plan de gestión de riesgos ante desastres naturales en este sector, el 

mismo que debe incluir de manera obligatoria el informar a la población los riesgos de 

construir en orillas o cauce de una quebrada y las medidas pertinentes que deben adoptar. 

     

Palabras clave: Peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo.  
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ABSTRACT 

The objective of the research was to apply the Mora Vahrson and CENEPRED methodology 

to zone the risk of landslides in the El Colorado sector, lower part, Chachapoyas, Amazonas. 

The sample consisted of 34 dwellings from the aforementioned sector. An investigation of 

the quantitative descriptive and cross-sectional type, non-experimental, was carried out; To 

collect the information, observation was used, as well as disturbed sampling with 

engineering instruments and soil laboratory. The most predominant susceptibility found was 

medium with 2928.92 m2, the sector presents a high vulnerability with a factor of 0.662 on 

the CNEEPRED scale and a predominant risk of medium landslides (orange color) with an 

area of 21.06.70 m2. It is recommended to prepare a risk management plan for natural 

disasters in this sector, which must include mandatory informing the population of the risks 

of building on the banks or bed of a ravine and the pertinent measures that must be adopted. 

 

Keywords: Danger, vulnerability and risk. 



 

17 
 

I.  INTRODUCCIÓN  

Una de las características de los desastres de origen natural es que son inesperados, aun 

así, se puede predecir su comportamiento y distribución en el espacio físico del sector en 

donde se evalúa. El problema principal es que en el Perú la mayor parte de la población 

no se encuentra preparada para afrontar un desastre natural y mucho menos para predecir 

su susceptibilidad de ocurrencia, teniendo, así como consecuencia pérdidas humanas y 

materiales. Según el último reporte del Instituto Nacional de defensa Civil (INDECI, 

2023), la región Amazonas es una de las regiones que más desastres naturales tiene cada 

año, entre estos desastres los más prominentes son las inundaciones, deslizamientos y 

hundimientos en masa. Por otra parte, el último informe de zonas críticas del Instituto 

Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET, 2022) informa que en la región de 

Amazonas se tienen identificados como prioritarios 1452 peligros geológicos e 

hidrogeológicos, encabezando la lista se encuentra la provincia de Utcubamba con 25 

zonas críticas y en segundo lugar la provincia de Chachapoyas con 23 zonas críticas. Para 

la provincia de Chachapoyas el informe sitúa 3 zonas con peligro alto en la capital, estas 

se encuentran ubicadas en el sector Puca Cruz (deslizamiento rotacional), en el antiguo 

hospital (hundimientos y expansión geológica) y cerca del sector San Isidro con un peligro 

de huaycos. Así mismo en la ciudad de Chachapoyas existen peligros a deslizamiento de 

nivel medio en los sectores El Colorado, Pedro Castro y Santa Isabel.    

Por esta razón existe la necesidad de predecir el comportamiento del terreno y de la 

población en relación con estos fenómenos naturales (estudio de riesgo a desastres 

naturales). Existen diversas metodologías para identificar, prevenir y gestionar los riesgos 

a deslizamientos. En el Perú organismos como el CENEPRED y el INDECI han adoptado 

metodologías como INSAR y la de Mora Vahrson a la hora de determinar la peligrosidad, 

vulnerabilidad y riesgo a deslizamientos entre otros fenómenos naturales.  

En la presente investigación se aplica la metodología de Mora Vahrson para determinar la 

peligrosidad a deslizamiento y la metodología propuesta por el CENEPRED para 

determinar la vulnerabilidad. El estudio se realizará en el Sector el Colorado barrió de 

Santo Domingo de la ciudad de Chachapoyas. (deslizamientos en masa y hundimientos),  
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Esta tiene por objetivo aplicar la metodología de Mora Vahrson y del CENEPRED para 

zonificar el riesgo a deslizamiento en el sector El Colorado parte baja, Chachapoyas, 

Amazonas.  

En una primera parte, se realiza la recolección de los datos topográficos geológicos, 

hidrológicos, sísmicos, litológicos, sociales y económicos concernientes al sector.  

En una segunda parte, se realiza la determinación del grado de susceptibilidad al peligro 

de deslizamiento mediante la metodología de Mora Vahrson. Esta metodología combina 

los parámetros detonantes (sismos y lluvias) con los factores condicionantes (topografía, 

humedad de suelo y litología), generando una predicción espacial (mapeo) del fenómeno 

natural.  

En un tercer acápite, se determina la capacidad de reacción de la población ante un 

desastre natural (vulnerabilidad) mediante la metodología de respuestas múltiples del 

CENEPRED. Esta metodología pondera las características sociales, económicas y 

ambientales de la población circundante para generar una predicción espacial del 

comportamiento antes, durante y después de ocurrido el fenómeno.  

Finalmente, en una cuarta parte se presenta la interpolación de la susceptibilidad al peligro 

de deslizamiento con la vulnerabilidad mediante el método CENEPRED. En este paso se 

genera un mapeo (zonificación) de los niveles de riesgo que presente el sector.      

La población de la presente investigación estuvo constituida por 52 lotes del sector el 

Colorado parte baja y la muestra estuvo constituida por 34 viviendas. Se realizó una 

investigación del tipo descriptivo cuantitativo y de corte transversal, no experimental; para 

recoger la información se utilizó la observación, así como el muestreo disturbado con 

instrumentos de ingeniería y laboratorio de suelos. Se utilizó la encuesta y mapeo de 

zonificación de suelo.  

La susceptibilidad encontrada de mayor predominancia fue mediana con 2928.92 m2, el 

sector presenta una vulnerabilidad alta con un factor de 0.662 en la escala CENEPRED y 

un riesgo predominante a deslizamiento mediano (color naranja) con un área de 21.06.70 

m2. Se recomienda elaborar un plan de gestión de riesgos ante desastres naturales en este 

sector, el mismo que debe incluir de manera obligatoria el informar a la población los 
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riesgos de construir en orillas o cauce de una quebrada y las medidas pertinentes que deben 

adoptar. 

II.  MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1 Objetivos de la investigación:  

2.1.1. General: 

¶ Realizar la zonificación de riesgo a deslizamiento mediante las metodologías de 

Mora Vahrson y CENEPRED en el sector El Colorado parte baja, Chachapoyas, 

Amazonas. 

2.1.2.  Específicos 

¶ Recolectar los datos topográficos, geológicos, hidrológicos, sísmicos, litológicos, 

sociales y económicos concernientes al sector El Colorado.  

¶ Determinar el índice de peligrosidad a deslizamiento a través de la metodología 

Mora Vahrson. 

¶ Determinar el nivel de vulnerabilidad del sector mediante la metodología 

CENEPRED. 

¶ Estimar el riesgo a deslizamiento para cada ráster del sector El colorado parte baja.   

2.2 Localización del lugar de trabajo 

La investigación se realizó en el asentamiento humano El colorado, en específico en la 

parte baja colindante con el Barrio de Santo Domingo, en la ciudad de Chachapoyas, 

provincia de Chachapoyas, departamento Amazonas (ver anexo: Plano de Ubicación-

Localización).  
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Figura 1  

Ubicación de la ciudad donde se desarrolla la investigación 
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2.3 Diseño de la investigación 

2.3.1 Población muestra y muestreo 

Población 

La población estuvo constituida por 52 lotes del sector el Colorado parte baja (barrios 

Santa Rosa y Santo Domingo). Esta población fue elegida mediante criterios de 

frontera como calle principal (Jr. Triunfo), disponibilidad de terreno y accesibilidad.  

Muestra 

Para el cálculo del tamaño de la muestra se utilizó la fórmula que considera poblaciones 

finitas, específicamente: 

n = (Zt
2*p*q*N) / [(e 2*(N-1)) + (Zt

2*p*q)]  

donde: 

n: tamaño de la muestra 

N: tamaño de la población 

Zt: valor de z tipificado para un nivel de significancia (Ŭ) determinado 

p: probabilidad de éxito 

q: probabilidad de fracaso 

e: error máximo permisible 

para N = 52; Zt = 1.96 (valor de z tipificado para un nivel de significancia (Ŭ) = 0.05); 

p = 0.5; q = 0.5; e = 0.10; el tamaño de muestra obtenido es: 

Reemplazando se tiene que:  

n = 33.96 

n ~ 34 lotes 

Muestreo 

Se utilizó un muestreo del tipo estratificado con afijación proporcional, esto garantiza 

una uniformidad de la representación de la muestra.  

Se tuvo una muestra de 34 lotes con un factor de estratificación de 0.6538.  
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2.4 Diseño del proyecto 

2.4.1 Variables 

¶ V-01: Peligrosidad según Mora Vahrson 

¶ V-02: Vulnerabilidad según CENEPRED. 

¶ V-03: Zonificación de riesgo. 

Tabla 1 

Operacionalización de variables de investigación 

Variables Dimensión  Indicador 
 Técnica y/o 

instrumento 

Peligrosidad 

según Mora 

Vahrson 

Pendiente de 

terreno 

Grado de 

inclinación del 

terreno 

 
Levantamiento 

topográfico 

Clasificación 

litológica 

Grupo 

litológico 

 Mapa del 

INGEMMET 

Intensidad 

de lluvias 

Cantidad de 

precipitación 

 Isoyetas 

hidrológicas 

Intensidad 

sísmica 

Intensidad 

Mercalli del 

sector. 

 Mapa sísmico 

del 

INGEMMET 

Humedad en 

el terreno 

Cantidad de 

humedad del 

suelo 

 
Estudio de 

suelos 

Vulnerabilidad 

según 

CENEPRED. 

Exposición 

Exposición 

social, 

económica y 

ambiental 

 

Entrevista y/o 

encuesta 

Fragilidad  

Fragilidad 

social, 

económica y 

ambiental 

 

Entrevista y/o 

encuesta 

Resiliencia 

Resiliencia 

social, 

económica y 

ambiental 

 

Entrevista y/o 

encuesta 
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Zonificación 

de riesgo  

Potencial de 

riesgo 

identificado 

Nivel de riesgo 

según matriz 

 Matriz de 

combinación 

de riesgo del 

CENEPRED 

 

2.4.2 Tipo de investigación 

La presente investigación es de carácter descriptivo, ya que de una manera ordenada y 

a sendos pasos se describe el peligro vulnerabilidad y riesgo del sector. La 

investigación emplea una metodología existente con datos obtenidos en campo y 

mediante revisión bibliográfica, por lo que también tiene un carácter cuantitativo. 

2.4.3 Diseño de investigación 

Debido a que los datos a procesar se recolectan en una única fecha, se tiene una 

investigación con un diseño no experimental y de corte transversal. 

2.4.4 Técnicas utilizadas 

¶ La observación. 

¶ La encuesta. 

¶ La entrevista.  

¶ Levantamiento topográfico. 

¶ Análisis descriptor.  

2.5 Métodos utilizados: 

En la zona de estudio no se cuenta con estudios de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo 

anteriores, motivo por el cual los datos se recopilarán desde cero utilizando la visita a 

campo, entrevistas estructuradas, encuesta y bases de datos de instituciones como el 

INGEMMET, IGP Y SENAMHI. El estudio de riesgo se divide en tres partes: Primero 

la determinación de la peligrosidad a través del método Mora Vahrson, segundo la 

determinación de la vulnerabilidad del sector y por último utilizando los resultados 

anteriores la zonificación del riesgo a deslizamiento.  
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A. Método de Mora Vahrson 

El método de Mora Vahrson determina el índice de susceptibilidad a deslizamientos a 

través de un procesamiento de información a priori del evento. Utiliza la combinación 

de cinco factores, tres de ellos pasivos (Pendiente de terreno, litología y humedad de 

terreno) y dos activos o detonantes (precipitación y sismo). Se utiliza la siguiente 

fórmula para determinar el índice de susceptibilidad a deslizamiento. 

X= (Al * Ah * Ap) *(Kp + Ks) éé.EC-01 

Donde:  

X: Índice de susceptibilidad a deslizamiento. 

Al: Pendiente del terreno. 

Ah: Grupo litológico. 

Ap: Humedad de suelo. 

Kp: Precipitación o lluvias. 

Ks: Factor sismo. 

B. Determinación de la vulnerabilidad (Método CENEPRED) 

En la determinación de la vulnerabilidad se utiliza el procedimiento oficial del 

CENEPRED, este procedimiento combina la exposición, fragilidad y resiliencia, cada 

una de estas tiene subdivisiones como la exposición social, económica y ambiental; la 

fragilidad social, económica y ambiental; y finalmente la resiliencia social, económica y 

ambiental. Se utiliza la cuantificación propuesta por el CENEPRED en su manual de 

evaluación de peligros, vulnerabilidades y riesgos.  

C. Determinación del riesgo (Método CENEPRED) 

Finalmente, en la determinación del nivel de riesgo se utiliza la matriz cuantificada de 

riesgo propuesta por el CENEPRED, esta combina la peligrosidad al fenómeno con la 

vulnerabilidad del sector, obteniendo el nivel de riesgo.   
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2.6 Técnicas e instrumentos utilizados en la investigación 

¶ Observación. 

¶ Entrevista. 

¶ Visita de campo. 

¶ Levantamiento topográfico. 

¶ El análisis. 
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2.7 Procedimiento seguido. 

Figura 2  

Flujograma de actividades de la ejecución de la investigación 
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2.7.1. Recolección de datos 

A. Levantamiento topográfico. ï Se inicio con un recorrido y delimitación del área de 

estudio, así como ubicar los puntos para la puesta en estación del equipo topográfico. 

Se utilizó una estación total de la marca LEICA, GPS GARMIN y complementos 

topográficos como prismas y cinta métrica. Se tuvo dos puntos de cambio de estación 

y se tomaron los puntos con el criterio de muestreo de puntos aleatorios en campo.  

Para analizar el error de cierre de la poligonal se utiliza:  

× ᷂ in= 180° (n-2) ȣȣȢȢ%#-02 

Donde:  

× ᷂ in: Suma de todos los ángulos internos del polígono 

 

  × ᷂ ex = 180° (n+2)  ȣȣȢȢ%#-03 

Donde:  

× ᷂ ex: Suma de todos los ángulos externos del polígono 

Ec = ± RЍὲȣȣȢȢ EC-04 

Donde:  

Ec: Error de cierre.  

R: Precisión.  

n: Número de lados 

B. Muestreo para estudio de mecánica de suelos. ï En el recorrido inicial en campo 

se determina los puntos de ubicación de las calicatas para el muestreo. Paralelo al 

levantamiento topográfico se realiza la excavación de las calicatas, se excavaron 4 

calicatas ubicadas en puntos estratégicos del terreno. Una vez excavadas las calicatas 

se procedió a realizar el muestreo con la técnica de muestreo disturbado. Se extrajeron 

4 muestras de cada calicata, sellándolas y realizando la nomenclatura respectiva en el 

instante de su extracción.  

C.  Llenado de ficha técnica de vulnerabilidad. ï Se realizó en campo, inició con un 

replanteo de viviendas según el plano catastral de la municipalidad. Posterior a ello 

se inició con el llenado de la ficha técnica CENEPRED vivienda por vivienda. La 

ficha CENEPRED recopila información concerniente al aspecto social, económico y 

de capacidad de enfrentar desastres de los pobladores del sector.   
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D. Datos litológicos. ï Se ingreso a la página del INGEMMET a la sección de litología, 

se ubica el sector en estudio en la carta litológica nacional y se descargan los datos. 

Posterior a ello se clasifican y se procesan acorde a la delimitación del área en estudio.  

E. Datos sísmicos. ï Se ingresa al portal del IGP, a registros de sismos en escala Mercalli 

y se ubica el sector en estudio en el mapa general de sismos. Se descarga y delimita 

el sector en estudio.  

F. Datos hidrológicos. ï Se ubica de manera satelital el sector en estudio y se identifica 

las estaciones meteorológicas cercanas y en condiciones para un estudio de 

precipitaciones adecuado. Se ingresa al portal del SENAMHI y se ubica las estaciones 

predefinidas y se descargan de manera libre sus datos hidrológicos para los años que 

se considere conveniente.  

2.7.2. Determinación del índice de peligrosidad 

Parámetro pendiente del terreno 

Para la determinación de este parámetro se realiza un levantamiento topográfico, a 

partir del cual se genera una superficie topográfica y posterior plano topográfico. Él 

método de Mora Vahrson realiza una valoración de todo el sector de acuerdo a la 

pendiente que presente, mismo que se plasma en un mapa de pendientes. La valoración 

se realiza de acuerdo a la siguiente tabla:  

Tabla 2 

Parámetros pendientes del terreno

 

Fuente: SNET (2004) 
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Parámetro grupo litológico 

Una vez identificado el tipo grupos litológicos presentes en el sector, se procede a 

realizar la valoración correspondiente según tabla de valoración de Mora Vahrson.  

Tabla 3 

Descripción por grupo litológico 

Litología  
Características físico-

mecánicas  
Susceptibilidad Factor 

 
Aluviones: gruesos, 

permeables, compacto, con nivel 

freático bajo.  

Sanos con poca o ninguna 

meteorización, resistencia a la 

corte elevada, fisuras sanas sin 

rellenos. 

Bajo  1 

 

Calizas: duras, permeable.   

Intrusivos: poco fisurados, bajo 

nivel freático.  
 

Basaltos, andesita, ignimbritas 

y similares: sanas, permeables y 

poco fisuradas.  

 

Rocas metamórficas: sanas, 

poco fisuradas, nivel freático bajo.   
 

Rocas sedimentarias: poco 

alteradas, estratificación maciza 

(decamétrica o métrica), poco 

fisuradas, nivel freático bajo.  

Resistencia a la corte media a 

elevada, fracturas cizallables 
Moderado  2 

 

Rocas intrusivas, calizas duras, 

lava, ignimbritas o metamórficas: 

medianamente fisuradas o 

alteradas,  

 

Nivel freático a profundidades 

intermedias  
 

Rocas sedimentarias, rocas 

intrusivas, calizas duras, lava, 

ignimbritas, tobas poco soldadas o 

metamórficas: medianamente 

alteradas.  Coluvios, lahares, 

arenas, suelos regolíticos 

levemente compactados: drenaje 

poco desarrollado, niveles 

freáticos relativamente altos. 

Resistencia al corte: moderada 

a media, fracturación 

importante 

Medio  3 
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Aluviones fluvio-lacustres, 

suelos piroclásticos poco 

compactados, sectores de 

alteración hidrotermal, rocas 

fuertemente alteradas y 

fracturadas con estratificaciones y 

foliaciones a favor de la 

pendiente, con rellenos arcillosos, 

niveles freáticos someros.   

Resistencia al corte: moderada 

a baja. 
Alto  4  

Materiales aluviales, coluviales 

y regolíticos de muy baja calidad 

mecánica: con estado de 

alteración avanzado, drenaje 

pobre, se incluyen las categorías 3 

y 4 con niveles freáticos muy 

someros, sometidos a gradientes 

hidrodinámicos muy elevados.  

Resistencia al corte: muy baja, 

materiales blandos con 

muchos finos. 

Muy alto  5  

 Fuente: Mora y Vahrson (1993). 

 

Parámetro humedad del suelo  

Mediante una exploración geológica a cielo abierto (calicatas) se determina en 

laboratorio la humedad presente en el suelo. Este resultado se valora en las tablas de 

Mora Vahrson y luego se realiza su posterior mapeo.  

 

Parámetro de precipitación o lluvias  

Las lluvias al ser un factor detonante en el método de Mora Vahrson resulta 

imprescindible. Con los resultados del estudio hidrológico realizado se valora 

mediante las tablas de Mora Vahrson.  
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Tabla 5 

Valoración del factor lluvia

 

Fuente: Adaptado de Mora y Vahrson (1993). 

Parámetro sísmico  

Se determinan las intensidades en la escala Mercalli y luego se valoran según tablas 

de Mora Vahrson. 

Tabla 4 

Cuantificación sísmica de la escala Mercalli

 

Fuente: Adaptado de Mora y Vahrson (1993) y SNET (2004). 
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Determinación de la susceptibilidad según Mora Vahrson.  

Se realiza una combinación de los factores  

Tabla 5 

Interpretación del índice de deslizamiento

 

Fuente: Adaptado de Mora y Vahrson (1993). 

Tabla 6 

Características del potencial a deslizamiento 

Clasificación  
Potencial de 

deslizamiento  
Característica  

I  Muy baja  

Sectores estables, no se requieren medidas correctivas. Se debe 

considerar la influencia de los sectores aledaños con susceptibilidad 

de moderada a muy alta. Sectores aptos para usos urbanos de alta 

densidad y ubicación de edificios indispensables como hospitales, 

centros educativos, estaciones de policía, bomberos, etc.  

II  Baja  

Sectores estables que requieren medidas correctivas menores, 

solamente en caso de obras de infraestructura de gran envergadura. 

Se debe considerar la influencia de los sectores aledaños con 

susceptibilidad de moderada a muy alta. Sectores aptos para usos 

urbanos de alta densidad y ubicación de edificios indispensables 

como hospitales, centros educativos, estaciones de policía, 

bomberos, etc. Los sectores con rellenos mal compactados son de 

especial cuidado.  

III  Moderada  

No se debe permitir la construcción de infraestructura si no se 

realizan estudios geotécnicos y se mejora la condición del sitio. Las 

mejoras pueden incluir: movimientos de tierra, estructuras de 

retención, manejo de aguas superficiales y subterráneas, 

bioestabilización de terrenos, etc. Los sectores con rellenos mal 

compactados son de especial cuidado.  

Recomendable para usos urbanos de baja densidad.  
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IV  Alta  

Probabilidad de deslizamiento alta (< 50%) en caso de sismos de 

magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Para su utilización 

se deben realizar estudios de estabilidad a detalle y la 

implementación de medidas correctivas que aseguren la estabilidad 

del sector, en caso contrario, deben mantenerse como áreas de 

protección.  

V  Muy alta  

Probabilidad de deslizamiento muy alta (> 50%) en caso de sismos 

de magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Prohibido su 

uso con fines urbanos, se recomienda usarlos como áreas de 

protección.  

Fuente: Adaptado de Mora y Vahrson (1993). 

2.7.3. Determinación de la vulnerabilidad 

Él método CENEPRED para determinar la vulnerabilidad a desastres naturales. 

La normatividad CENEPRED para la determinación del riesgo se basa en la ley 

N°29664 del SISGRID. Esta define a la vulnerabilidad como: La susceptibilidad de la 

población, estructura física o las actividades socioeconómicas, de sufrir daños por 

acción de un peligro o amenaza.  

Figura 3  

Relación del peligro, vulnerabilidad y riesgo (manual CENEPRED V2) 

 

Nota: La vulnerabilidad se analiza en tres dimensiones: Dimensión social, económica y 

ambiental. Cada una de estas dimensiones cuenta con tres aspectos o subgrupos que son: La 

exposición, la fragilidad y la resiliencia.  
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Dimensión social 

Figura 4  

Aspectos de la vulnerabilidad de la dimensión social (Manual CENEPRED V2) 

 

Nota: La dimensión social se desintegra en exposición social, fragilidad social y resiliencia 

social.  

Dimensión económica 

Figura 5  

Parámetros de la evaluación de la exposición económica 
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De acuerdo a la normatividad CENEPRED, para determinar la fragilidad económica se 

utiliza los mismos descriptores y ponderación que se utilizó para determinar la 

fragilidad social.  

Dimensión ambiental 

Figura 6  

Parámetros de evaluación de la exposición ambiental 

 

Nota: La dimensión ambiental se desintegra en exposición ambiental, fragilidad ambiental 

y resiliencia ambiental.  

Determinación de la vulnerabilidad 

Tabla 7 

Determinación y valoración de la vulnerabilidad 

 

Nivel Descripción Rango

Vulnerabilidad 

muy alta

Grupo etario: de 0 a 5 años y mayor a 65 años. Servicios educativos expuestos: mayor a75% del servicio 

educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: mayor a 60% delservicio de salud expuesto. 

Materia de construcción: estera/cartón. Estado de conservaciónde la edificación: Muy malo. Topografía del 

terreno: 50% ÒPÒ80%. Configuraci·n deelevaci·n de la edificaci·n: 5 pisos. Incumplimiento de 

procedimientos constructivos deacuerdo a normatividad vigente: mayor a 80%. Localización de la 

edificación: Muy cerca0 a 0.20km. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto. 

Serviciode empresas eléctricas expuestas: mayor a 75%. Servicio de empresas de distribución 

decombustible y gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor a 75%.Área 

agrícola: mayor a 75%. Servicios de telecomunicación: mayor a 75%. Antigüedad deconstrucción: de 40 a 

50 años. PEA desocupada: escaso acceso y la no permanencia a unpuesto de trabajo.  Organización y 

capacitación institucional: presentan poca efectividad ensu gestión, desprestigio y aprobación popular. 

Deforestación: áreas sin vegetación, terrenoseriazos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suelo: 

erosión provocada por lluvias.Perdida de agua: demanda agrícola y pérdida por contaminación.

0.260ÒRÒ0.503 

Vulnerabilidad  

alta

Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60 a 65 años. Servicios educativos expuestos: menor

o igual a 75% y mayor a 50% del servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios

expuestos: menor o igual a 60% y mayor a 35% del servicio de salud expuesto. Materia

de construcción: madera. Estado de conservación de la edificación: Malo. Topografía del

terreno: 30% ÒPÒ50%. Configuraci·n de elevaci·n de la edificaci·n: 4. Actitud frente al

riesgo: escasamente provisoria de la mayoría de la población.  Localización de la edificación:

cercana 0.20 a 1km.  Servicios de agua y desagüe: menor o igual 75% y mayor a 50%  del

servicio expuesto. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio

de empresas eléctricas expuestas: menor a 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas de

distribución de combustible y gas: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas

de transporte expuesto: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicios de telecomunicación:

menor o igual 75% y mayor a 50%. Area agrícola: menor o igual 75% y mayor a 50%.

0.134ÒRÒ0.260

Vulnerabilidad  

media

Grupo etario: de 12 a 15 años y de 50 a 60 años. Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60

a 65 años. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 50% y mayor a 25% del servicio

educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual a 35% y mayor

a 20% del servicio de salud expuesto. Materia de construcción: quincha (caña con barro).

Estado de conservaci·n de la edificaci·n: Regular. Topograf²a del terreno: 20% ÒPÒ30%. 

Actitud frente al riesgo: parcialmente provisoria de la mayoría de la población, asumiendo 

el riesgo sin implementación de medidas para prevenir.  Localización de la edificación:

medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua y desagüe: menor o igual 50% y mayor a

25%  del servicio expuesto. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto.

Servicio de empresas eléctricas expuestas: menor o igual a 25% y mayor a 10%. Servicio

de empresas de distribución de combustible y gas: menor o igual a 50% y mayor a 25%.. 

0.068ÒRÒ0.134

Vulnerabilidad  

baja

Grupo etario: de 15 a 50 años. Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60 a 65 años. Servicios

educativos expuestos: menor o igual a 25% del servicio educativo expuesto. Servicios de

salud terciarios expuestos: menor o igual a 20% del servicio de salud expuesto. Materia

de construcción: ladrillo o bloque de cemento. Estado de conservación de la edificación:

Bueno a muy bueno. Topograf²a del terreno: P Ò10%. Configuraci·n de elevaci·n de la

edificación: menos de 2 pisos. Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo

a normatividad vigente: menor a 40%. Actitud frente al riesgo: parcial y/o provisoria de

la mayoría o totalidad de la población, implementando medidas para prevenir el riesgo. 

Localización de la edificación: alejada a muy alejada mayor a 3km. 

0.035ÒRÒ0.068
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2.7.4. Zonificación del riesgo 

Para la zonificación del riesgo se utiliza el método simplificado del CENEPRED, el 

cual combina los resultados de peligrosidad y vulnerabilidad y lo plasma en un mapa 

de zonificación de riesgo. A continuación, se muestra la matriz simplificada utilizada 

por el CENEPRED. 

Tabla 8 

Determinación del riesgo mediante matriz simplificada CENEPRED 

 

Nivel Descripción Rango

Vulnerabilidad 

muy alta

Grupo etario: de 0 a 5 años y mayor a 65 años. Servicios educativos expuestos: mayor a75% del servicio 

educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: mayor a 60% delservicio de salud expuesto. 

Materia de construcción: estera/cartón. Estado de conservaciónde la edificación: Muy malo. Topografía del 

terreno: 50% ÒPÒ80%. Configuraci·n deelevaci·n de la edificaci·n: 5 pisos. Incumplimiento de 

procedimientos constructivos deacuerdo a normatividad vigente: mayor a 80%. Localización de la 

edificación: Muy cerca0 a 0.20km. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto. 

Serviciode empresas eléctricas expuestas: mayor a 75%. Servicio de empresas de distribución 

decombustible y gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor a 75%.Área 

agrícola: mayor a 75%. Servicios de telecomunicación: mayor a 75%. Antigüedad deconstrucción: de 40 a 

50 años. PEA desocupada: escaso acceso y la no permanencia a unpuesto de trabajo.  Organización y 

capacitación institucional: presentan poca efectividad ensu gestión, desprestigio y aprobación popular. 

Deforestación: áreas sin vegetación, terrenoseriazos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida de suelo: 

erosión provocada por lluvias.Perdida de agua: demanda agrícola y pérdida por contaminación.

0.260ÒRÒ0.503 

Vulnerabilidad  

alta

Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60 a 65 años. Servicios educativos expuestos: menor

o igual a 75% y mayor a 50% del servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios

expuestos: menor o igual a 60% y mayor a 35% del servicio de salud expuesto. Materia

de construcción: madera. Estado de conservación de la edificación: Malo. Topografía del

terreno: 30% ÒPÒ50%. Configuraci·n de elevaci·n de la edificaci·n: 4. Actitud frente al

riesgo: escasamente provisoria de la mayoría de la población.  Localización de la edificación:

cercana 0.20 a 1km.  Servicios de agua y desagüe: menor o igual 75% y mayor a 50%  del

servicio expuesto. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto. Servicio

de empresas eléctricas expuestas: menor a 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas de

distribución de combustible y gas: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicio de empresas

de transporte expuesto: menor o igual 75% y mayor a 50%. Servicios de telecomunicación:

menor o igual 75% y mayor a 50%. Area agrícola: menor o igual 75% y mayor a 50%.

0.134ÒRÒ0.260

Vulnerabilidad  

media

Grupo etario: de 12 a 15 años y de 50 a 60 años. Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60

a 65 años. Servicios educativos expuestos: menor o igual a 50% y mayor a 25% del servicio

educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: menor o igual a 35% y mayor

a 20% del servicio de salud expuesto. Materia de construcción: quincha (caña con barro).

Estado de conservaci·n de la edificaci·n: Regular. Topograf²a del terreno: 20% ÒPÒ30%. 

Actitud frente al riesgo: parcialmente provisoria de la mayoría de la población, asumiendo 

el riesgo sin implementación de medidas para prevenir.  Localización de la edificación:

medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua y desagüe: menor o igual 50% y mayor a

25%  del servicio expuesto. Servicios de agua y desagüe: mayor a 75% del servicio expuesto.

Servicio de empresas eléctricas expuestas: menor o igual a 25% y mayor a 10%. Servicio

de empresas de distribución de combustible y gas: menor o igual a 50% y mayor a 25%.. 

0.068ÒRÒ0.134

Vulnerabilidad  

baja

Grupo etario: de 15 a 50 años. Grupo etario: de 5 a 12 años y de 60 a 65 años. Servicios

educativos expuestos: menor o igual a 25% del servicio educativo expuesto. Servicios de

salud terciarios expuestos: menor o igual a 20% del servicio de salud expuesto. Materia

de construcción: ladrillo o bloque de cemento. Estado de conservación de la edificación:

Bueno a muy bueno. Topograf²a del terreno: P Ò10%. Configuraci·n de elevaci·n de la

edificación: menos de 2 pisos. Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo

a normatividad vigente: menor a 40%. Actitud frente al riesgo: parcial y/o provisoria de

la mayoría o totalidad de la población, implementando medidas para prevenir el riesgo. 

Localización de la edificación: alejada a muy alejada mayor a 3km. 

0.035ÒRÒ0.068
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Él método simplificado utiliza rangos de valores una vez determinado el riesgo, estos 

valores definen si el nivel de riesgo valorado y se cualifica con colores, desde el más 

bajo al más alto. A continuación, se muestra dichos rangos de este método 

Tabla 9 

Rango de valores para el riesgo por el método simplificado 

 

III.  RESULTADOS 

3.1. Recolección de datos topográficos. 

Inicia con un recorrido general por toda la zona del proyecto. Se identifican los Bms 

y los cambios de estación necesarios.  

Tabla 10  

Ubicación de estaciones topográficas 

Punto Este Norte Altura  Referencia 

1 181678.8626 9310337.9217 2341 E1 

23 181805.8591 9310273.7588 2347 E2 

 

3.1.1. Pendientes del terreno  

La mayor cantidad de área del sector tiene pendientes entre 17.60% y 30% (4389.24), 

esta representa un 38% del total del sector. 1331.72 m2 tienen una pendiente entre 

50.10 y 80%, siendo esto la pendiente más pronunciada del sector.    
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Tabla 11  

Pendientes encontradas 

Número %S min %S máx. Área(m2) 

1 0.00 7.50 191.48 

2 7.60 17.50 1686.00 

3 17.60 30.00 4389.24 

4 30.10 50.00 3957.26 

5 50.10 80.00 1331.72 

6 80.10 100.00 0.00 

 

3.1.2. Datos de la poligonal del levantamiento 

Tabla 12 

 Cuadro de datos UTM WGS 84 de la poligonal 

Vértice Lado Distancia  ᷂ Este Norte 

A A-B 38.49ml 90.68° 181740.293 9310400.399 

B B-C 41.22ml 175.50° 181709.717 9310377.027 

C C-D 9.40 ml 158.51° 181681.549 9310346.928 

D D-E 54.86 ml 138.53° 181678.863 9310337.922 

E E-F 41.84 ml 170.98° 181701.928 9310288.144 

F F-G 63.93 ml 136.62° 181722.54 9310262.584 

G G-H 24.28 ml  145.75° 181786.396 9310259.537 

H H-I 26.52 ml 120.77° 181805.859 9310273.759 

I I-J 27.98 ml 170.54° 181800.961 9310300.045 

J J-K 45.55 ml 130.17° 181805.055 9310326.768 

K K-A 53.75 ml 171.96° 181769.253 9310355.246 

 

3.1.3. Cálculo del error de cierre  

De la ecuación EC-04, el error permitido es de:  

Ec = ±ρȢυȱЍρρ 

Ec = ±5.00  
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Tenemos un polígono de 11 lados, por lo tanto, reemplazando en la ecuación EC-02 

× ᷂ in= 180° (11 -2)  

× ᷂ in= 1620°  

La suma de los ángulos de la tabla 14 nos da: 1617.43° 

Se resta: 1620° - 1617.43° = 2.57 ° 

Se realiza la comparación: +2.57 ° < +5.00 ; Por lo tanto, nos encontramos dentro del 

error permisible.  
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Figura 7  

Plano topográfico 

 



 

41 
 

3.2. Recolección de datos de mecánica de suelos. 

Con la finalidad de determinar el perfil estratigráfico del área en estudio se han 

realizado 4 excavaciones a cielo abierto o calicatas, localizadas de manera estratégica 

con las características siguientes: 

Tabla 13 

Características de las calicatas 

CALICATA  
COORDENADAS PROFUNDIDAD 

(m) 
NORTE ESTE 

C-1 9310275 181791 2.10 

C-2 9310264 181797 2.10 

C-3 9310288 181770 2.10 

C-4 9310276 181791 2.10 

 

3.2.1. Tipo de muestreo, excavación y transporte de muestra  

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab), 

en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de descripción e identificación 

de suelos, siguiendo los procedimientos de la norma A.S.T.M.D 2488.   

Paralelamente al muestreo se realizó el registro de las calicatas, anotándose las 

principales características de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color, 

olor, condición de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad, 

cementación, reacción al HCl, estructura, tamaño máximo de partículas, etc.; de 

acuerdo a la norma A.S.T.M. D 2488.  

Por último, se realizaron las prácticas normalizadas para la preservación y transporte 

de suelos, con destino hacia el laboratorio de la empresa, para los posteriores ensayos, 

teniendo en cuenta la norma A.S.T.M D 4220.   

3.2.2. Trabajo de laboratorio  

Los trabajos de laboratorio incluyeron las siguientes actividades:  

- Métodos para la reducción de muestras de campo a tamaño de muestras de ensayo, 

de acuerdo a la norma A.S.T.M. C 702. 

- Obtención en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo los 

lineamientos de la norma A.S.T.M. C 702. 

Se realizó los siguientes ensayos:  

- 4 ensayos de análisis granulométrico. 
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- 4 ensayos de limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad.  

- 4 ensayos de contenido de humedad.  

- 4 ensayos de densidad natural.    

3.2.3.  Resultados de los ensayos realizados  

Tabla 14 

Resultados de los ensayos realizados 

Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 

Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 

Profundidad 2.00-2.10 2.00-2.11 2.00-2.12 2.00-2.13 

%Pasa Tamiz N°04 96.29 88.82 96.62 100 

%Pasa Tamiz N°200 61.94 66.2 75.75 99.28 

Límite Líquido (%) 35 37 27 46 

Límite Plástico (%) 28 30 20 34 

Índice de plasticidad 7  7 7 12 

Contenido de humedad 30.32% 22.49% 12.99% 26.97% 

Densidad Natural (gr/cm3) 1.49 1.73 1.81 1.71 

Clasificación "SUCS" ML ML ML CL 

 

El subsuelo está conformado básicamente por arenas limosas, limos arenosos 

inorgánicos, grava arcillosa, gravas limosas, limos inorgánicos, arcillas inorgánicas, de 

baja a mediana plasticidad. Se encuentran medianamente consolidadas a densas, de 

poco húmedo a húmedo. 

3.3. Determinación del parámetro pendiente del terreno  

La mayor cantidad de área del sector tiene pendientes entre 17.60% y 30% (4389.24), 

esta representa un 38% del total del sector. 1331.72 m2 tienen una pendiente entre 

50.10 y 80%, siendo esto la pendiente más pronunciada del sector. 

 

 

 



 

43 
 

El sector que colinda hacia  

Tabla 15  

Distribución de la pendiente 

N° %S min %S máx. Área(m2) Calificativo Z 

1 0.00 7.50 191.48 Muy bajo  

2 7.60 17.50 1686.00 Bajo  

3 17.60 30.00 4389.24 Moderado  

4 30.10 50.00 3957.26 Medio  

5 50.10 80.00 1331.72 Alto  

6 80.10 100.00 0.00 Muy alto  

Figura 8  

Zonificación del factor pendiente (ver anexo 8.6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Litología del sector 

El sector pertenece a la ciudad de Chachapoyas, por lo que se encuentra en el cuadrante 

litológico 13h, subcuadránte número 4, etiquetado como Np-in3. Presenta una 

litológica de conglomerado arenoso de la unidad litológica Formación Inguilpata, son 

básicamente clastos polimicíticos, intercalados con arenas semiconsolidados y con una 
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matriz areno limoso. A continuación, se muestra una imagen extraída del geocatmin 

del INGEMMET.   

Figura 9 

 Ubicación del sector en el mapa litológico. 

Nota: La imagen describe todas las formaciones litológicas pertenecientes a la ciudad de 

Chachapoyas, el sector en evaluación se ve solamente afectado por la unidad litológica 

Inguilpata. No se tienen fallas geológicas en un radio de 500m ni presencia de agua 

subterránea en un radio de 150 m según norma técnica. Con la información brindada por 

el portal Geocatmin del Ingemmet se procedió a elaborar el mapa litológico 

correspondiente al sector en estudio (ver anexo 8.7).  

3.5. Humedad presente en el suelo  

Según estudio de mecánica de suelos, en la calicata C-01 se tiene un contenido de 

humedad del 31.61%, en la calicata C-02 el 23.25%, en la calicata C-03 el 12.80% y en 

la calicata C-04 el 28.16%. Estos datos fueron plasmados en un mapa de contenido de 

humedad (ver anexo 8.8).  
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3.6. Precipitación o lluvias  

Se tiene por finalidad determinar una distribución de la precipitación máxima a lo largo 

de toda la ciudad de Chachapoyas y luego anexar el sector a evaluar. Se utilizó el método 

del as isoyetas con tres estaciones meteorológicas las cuales son: La estación 

meterorológica del INDECES, SENAMHI Y MANGUNCHAL, cuyos datos se 

muestran a continuación: 

Tabla 16 

Datos de las estaciones meteorológicas

 

Tabla 17 

Datos de precipitación estación Chachapoyas 

Precipitación máxima en 24 horas (mm)  

Estación Chachapoyas  

Latitud: 06° 

12'30'' Dpto: Amazonas        

  

Longitud: 77° 

52' 1,8'' Prov: Chachapoyas       
Alt: 2442 

msnm  Dist: Chachapoyas        

Año  Enero Feb Mar Abril  Mayo Junio Jul Agos Set Oct Nov Dic Max 

2011 19.30 11.30 30.70 18.30 18.20 30.20 3.20 13.10 5.70 11.50 19.60 21.00 30.70 

2012 26.30 64.60 21.40 20.40 20.40 21.80 37.70 1.60 7.00 11.90 48.10 10.90 64.60 

2013 30.10 18.00 34.40 22.20 22.20 13.10 5.20 4.70 9.20 10.70 24.10 15.10 34.40 

2014 25.10 13.30 43.70 43.70 19.60 22.80 16.80 7.30 

10.0

0 13.50 8.90 32.40 43.70 

2015 41.10 27.00 28.00 13.30 14.60 2.80 5.40 16.70 3.30 12.20 19.00 17.70 41.10 

2016 32.70 29.00 30.20 42.90 26.40 11.90 3.00 61.50 

29.5

0 35.60 32.00 38.60 37.60 

2017 25.80 21.20 18.70 28.70 29.90 1.10 1.50 22.80 8.60 21.80 17.70 37.20 37.20 

2018 26.90 35.50 16.70 67.80 14.50 16.20 4.30 4.80 4.80 15.80 12.40 16.40 67.80 

2019 23.60 32.10 19.40 52.30 18.80 21.40 5.20 6.60 5.70 19.50 16.10 20.10 52.30 

2020 31.70 38.50 18.20 49.30 16.80 22.50 5.40 6.50 6.10 18.70 17.30 21.70 49.30 
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Tabla 18 

Datos de precipitación estación INDECES 

Precipitación máxima en 24 horas (mm)  

Estación INDES CES Latitud: 06° 50' 15'' Dpto: Amazonas        

   Longitud: 78° 01' 17'' Prov: Chachapoyas       

 Alt: 2335 msnm  Dist: Chachapoyas        

Año  Ene Feb Mar Abril  May Jun Jul Ag Set Oct Nov Dic Max 

2011 - 22.80 22.20 22.20 5.40 - 5.60 4.20 7.60 - 1.80 - 22.80 

2012 42.40 48.60 10.20 12.60 20.40 5.00 1.60 4.40 11.60 23.80 11.60 13.80 48.60 

2013 18.80 15.40 28.80 11.40 12.80 2.40 3.80 0.60 0.00 0.50 19.00 - 28.80 

2014 19.10 23.90 39.40 - - 6.40 7.80 3.80 14.00 - 30.60 - 39.40 

2015 - 65.10 53.30 39.60 22.30 9.20 11.70 - 19.80 17.50 39.60 49.50 65.10 

2016 25.10 63.20 48.80 40.10 20.60 22.90 6.30 8.90 21.60 25.40 23.60 29.00 63.20 

2017 32.70 29.20 29.20 30.20 26.40 11.90 3.00 61.50 29.50 35.60 32.20 38.60 61.50 

2018 30.20 40.40 20.30 46.60 12.40 3.40 1.60 2.00 6.80 16.00 16.20 12.60 46.60 

2019 29.40 26.20 27.40 - 21.90 10.30 3.30 60.10 27.30 33.10 29.40 33.10 60.10 

2020 31.30 31.30 21.50 41.20 11.30 3.60 1.90 2.60 6.20 19.30 14.10 11.30 41.20 

 

Tabla 19 

Datos de precipitación estación Mangunchal 

Precipitación máxima en 24 horas (mm)  

Estación Magunchal 

Latitud: 05° 53' 

27.8'' Dpto: Amazonas        

   

Longitud: 78° 

11' 19.9'' Prov: Chachapoyas       

Categoría: "CO" Alt: 632 msnm  

Dist: 

Chachapoyas        
Año  En Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total 

2011 80.00 50.80 54.60 45.90 22.90 5.10 9.50 13.00 5.70 18.60 72.00 43.10 80.00 

2012 47.70 57.80 55.10 34.40 5.70 3.40 2.50 0.00 15.20 11.70 29.10 26.90 57.80 

2013 22.20 24.10 55.70 9.20 18.20 5.90 5.90 15.20 10.10 21.40 5.40 23.30 55.70 

2014 - - - 13.60 34.22 6.70 7.00 21.00 14.00 23.00 22.00 15.00 34.22 

2015 18.00 48.00 26.00 19.00 12.00 

16.0

0 5.00 4.00 5.00 5.80 12.70 42.60 48.00 

2016 17.60 20.60 13.70 23.10 3.90 

18.6

0 2.30 3.60 56.00 12.10 20.50 22.60 56.00 

2017 18.20 52.70 69.00 51.80 5.70 

18.9

0 3.80 19.50 6.90 27.70 16.10 22.00 69.00 

2018 19.60 21.30 39.20 14.70 14.90 4.10 5.00 2.80 1.70 63.90 51.50 15.40 63.90 

2019 15.10 50.10 61.30 40.50 3.90 

12.9

0 5.50 11.30 4.40 29.70 16.10 22.00 61.30 

2020 20.60 - 32.40 15.90 10.70 9.40 4.0 6.80 1.10 63.90 50.40 11.20 63.90 
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Utilizando el HidroEsta hacemos los ajustes estadísticos con diferentes distribuciones. 

Durante el período de regresión de 100 años, nos permite tener una precipitación máxima 

de 76,98 mm en 24 horas. 

Figura 10 

Distribución normal (SENAMHI) 

 

Nota: Durante el período de recuperación de 100 años, nos hace tener una precipitación 

máxima de 89 mm en un período de 24 horas.  
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Figura 11 

Distribución normal (MANGUCHAL) 

Durante el período de regresión de 100 años, nos hace que la precipitación máxima en 24 

horas sea 84.08 mm. 

Figura 12 

Distribución normal (INDESCES) 
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Distribución lognormal 

Durante el período de regresión de 100 años, nos hace tener una precipitación máxima de 

83.84 mm en un período de 24 horas. 

Figura 13 

Distribución lognormal estación (SENAMHI 

 

Nota: Durante el período de regresión de 100 años, nos permite tener una precipitación 

máxima de 115,36 mm en un período de 24 horas.  
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Figura 14 

Distribución lognormal estación (INDESCES) 

Nota: Durante el período de recuperación de 100 años, nos da una precipitación máxima de 

104,17 en un período de 24 horas. 

Figura 15 

Distribución lognormal estación (MANGUCHAL) 
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Distribución Gumbel 

Durante el período de regresión de 100 años, nos hace tener una precipitación máxima de 

88.32 mm en un período de 24 horas. 

Figura 16 

Distribución Gumbel estación (SENAMHI) 

 

Nota: Durante el período de regresión de 100 años, nos hace tener una precipitación máxima 

de 101.06 mm en un período de 24 horas. 
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Figura 17 

Distribución gumbel estación (MANGUCHAL) 

Nota: En el período de regresión de 100 años, nuestra precipitación máxima en 24 horas es 

de 96,99 mm. 

Figura 18 

Distribución gumbel estación (INDESCES) 
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Se resumen en la siguiente tabla base hidrológico. 

Tabla 17 

Resumen periodo de retorno por estación utilizada 

 

Para nuestro calculo escogemos 115.36mm de precipitación máxima en 24 horas (ver anexo 

8.9) 

3.7. Análisis sísmico  

En las cartas geológicas nacionales, Chachapoyas se encuentra en el cuadrángulo 

geológico 13 h. Ubicando este cuadrángulo en el mapa de distribución sísmica por sus 

efectos del movimiento telúrico (escala Mercalli) del IGP, se tiene el 9% de Amazonas 

pasa por la clasificación de elevado.  A continuación, se muestra parte del mapa del 

IGP (ver anexo 8.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

54 
 

Figura 19 

Distribución sísmica Mercalli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LEYENDA 

  VI Moderado 

  VII Medio 

  VIII Elevado 

  IX Fuerte 

  X Bastante fuerte 
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3.8. Determinación del índice de peligrosidad 

Se realiza superposición de los mapas descriptores de los factores pasivos y una adición 

de los mapas descriptores de los factores detonantes, obteniendo al final un mapa que 

muestra la distribución de la peligrosidad en el sector. El nivel de peligrosidad más alto 

es el mediano, el cual abarca un área de 2928.92 m2 y el menos predominante es el de 

potencial alto con un área de 696.14 m2. Los sectores altos (colindantes con el Jr. 

Primavera) tienen una peligrosidad mediana justo de manera subyacente a esta parte del 

sector se tiene la peligrosidad alta debido a una gran pendiente y humedad presente. En 

general se puede realizar la deducción Mora Vahrson como peligro moderado-mediano, 

así: No se debe permitir la construcción de infraestructura si no se realizan estudios 

geotécnicos y se mejora la condición del sitio. Las mejoras pueden incluir: movimientos 

de tierra, estructuras de retención, manejo de aguas superficiales y subterráneas, 

bioestabilización de terrenos, etc. Los sectores con rellenos mal compactados son de 

especial cuidado. Recomendable para usos urbanos de baja densidad.   
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Figura 20  

Mapa de susceptibilidades del sector en estudio (ver a escala real en anexos). 
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3.9. Determinación de la vulnerabilidad del sector 

Para la determinación de la vulnerabilidad se tomaron los datos en campo a través del 

llenado de la ficha técnica de recolección de datos.  

3.9.1.   Vulnerabilidad social 

Tabla 20 

Determinación de vulnerabilidad social 

Dimensión  Factor Peso 

ponderado 

Peso 

valorado 

Resultado 

Exposición  Grupo etario 0.260 0.035 0.009 

Servicios educativos 

expuestos 

0.160 0.035 0.006 

Exposición del servicio de 

salud 

0.633 0.035 0.022 

Fragilidad Material de construcción 0.633 0.035 0.022 

Estado de conservación de 

la construcción 

0.317 0.134 0.042 

Antigüedad de la 

edificación  

0.042 0.068 0.003 

Configuración de elevación  0.078 0.068 0.005 

Incumplimiento de 

procedimientos 

constructivos 

0.131 0.134 0.018 

Resiliencia Capacitación de la 

población  

0.285 0.503 0.143 

Conocimiento local sobre 

ocurrencia de desastres 

0.152 0.260 0.040 

Existencia de normatividad 

política local 

0.096 0.503 0.048 

Actitud frente al riesgo 0.421 0.260 0.109 
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Campañas de difusión en 

temas de riesgo   

0.046 0.503 0.023 

Total valorado 0.491 

 

3.9.2. Vulnerabi lidad económica 

Tabla 21 

Determinación de vulnerabilidad económica 

Dimensión  Factor Peso 

ponderado 

Peso 

valorado 

Resultado 

Exposición  Localización de la 

edificación   

0.318 0.134 0.043 

Servicios básicos de 

agua y saneamiento 

0.318 0.260 0.083 

Servicios básicos 

electricidad 

0.140 0.260 0.036 

Área agrícola 0.121 0.068 0.008 

Servicio de 

telecomunicaciones 

0.05 0.260 0.013 

Fragilidad Material de 

construcción 

0.633 0.035 0.022 

Estado de conservación 

de la construcción 

0.317 0.134 0.042 

Antigüedad de la 

edificación  

0.042 0.068 0.003 

Configuración de 

elevación  

0.078 0.068 0.005 

Incumplimiento de 

procedimientos 

constructivos 

0.131 0.134 0.018 

Resiliencia Población EA 

desocupada 

0.159 0.130 0.021 



 

59 
 

Ingreso familiar 

promedio 

0.501 0.260 0.130 

O. y capacitación 

institucional 

0.077 0.503 0.039 

Cap.En temas de 

gestión de riesgos 

0.501 0.503 0.252 

Total valorado 0.715 

 

3.9.3. Vulnerabilidad  ambiental 

Tabla 22 

Determinación de vulnerabilidad ambiental 

Dimensión  Factor Peso 

ponderado 

Peso 

valorado 

Resultado 

Exposición  Deforestación 0.501 0.260 0.130 

% deforestado 0.077 0.260 0.020 

Pérdida de suelo 0.263 0.068 0.018 

Motivos de la 

pérdida de suelo 

0.263 0.26 0.068 

Fragilidad Características 

geológicas 

0.283 0.134 0.038 

Explotación de 

recursos 

0.047 0.134 0.006 

Localización de 

centros poblados 

0.643 0.503 0.323 

Resiliencia Conocimiento y 

cumplimiento de 

la normatividad 

ambiental vigente 

0.633 0.503 0.318 

Conocimiento 

ancestral para la 

explotación de 

recursos naturales 

0.106 0.260 0.028 

Capacitación en 

temas de 

conservación 

ambiental 

0.260 0.503 0.131 

Total, valorado 1.081 
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Se determinó la vulnerabilidad social, con un resultado valorado de 0.491; la 

vulnerabilidad social con 0.715 y la ambiental con1.081. Se aplica la combinación de 

los tres con factores puestos a criterio según la zona y el manual CENEPRED se tiene:  

Vulnerabilidad máxima = (0.4) (0.491) + (0.5) (0.715) + (0.1) (1.081) = 0.662 

Misma que para el sector es una vulnerabilidad en general alta. Existen sectores que 

tienen vulnerabilidades más bajas y se zonifican en el siguiente mapa de distribución:  
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Figura 21  

Distribución de la vulnerabilidad 
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3.10. Determinación y zonificación del riesgo a deslizamiento 

Para la zonificación del riesgo se aplica el criterio simplificado normado por el 

CENEPRED. El sector con el riesgo muy alto (1486.85 m2) se encuentra en la parte 

este del sector (colindante con la Policía Nacional del Perú), evidencia una erosión 

por lluvias y un deslizamiento a 3.7 m del Jr, Junin. Hacia el Jr. Primavera se 

encuentra con riesgo alto (824.14 m2), debido al alta pendiente y la humedad presente. 

Los sectores más poblados como los colindantes con los jirones Triunfo y el inicio 

del Jr. Primavera, presentan riesgo moderado a deslizamientos, esto debido a que su 

vulnerabilidad se ve disminuida por las construcciones de albañilería de ladrillos 

cocidos y concreto (ver mapa de riesgos en el anexo 8.11).   

IV.  DISCUSIÓN 

V En el sector en estudio se puede visualizar que las mayores pendientes (50.1% a 80.0%-

color anaranjado) existen en sectores en donde se ha producido una pérdida de suelo por 

acciones antropogénicas y no se siguió el correcto relleno o tratamiento geológico 

correspondiente. En estos sectores la peligrosidad a deslizamiento fue alta con un área 

de 696.14 m2. Esto coincide con (Cornelio, 2021) el cual utiliza la pendiente como un 

factor predominante y además observó que los mayores valores de peligrosidad a 

deslizamiento por pendiente eran en sectores donde se habían realizado excavaciones y 

nivelación para viviendas, calles, acequias, etc, mismas a las que no se habían dado las 

medidas preventivas o correctivas correspondientes. Encontró en su sector de mayor 

pendiente una peligrosidad de valor alto con un área de 765.13 m2.  

 

V En los porcentajes de humedad se obtuvo de la calicata C-01 una humedad de 31,61 %, 

siendo esta la más alta registrada en la exploración geológica; la calicata C-01 se 

encuentra adyacente a terrenos con uso agrícola y con construcciones sobre rocas 

impermeables. En estos sectores la peligrosidad, la vulnerabilidad y por ende el riesgo 

se vieron incrementados del nivel moderado a alto, culminando en un riesgo alto con un 

área de 531.78 m2 el cual representa un 65% del total del riesgo alto (color rojo). Esto 

coincide con Cornelio, S. N. P (2021), el cual encontró que los mayores porcentajes de 

riesgo en áreas agrícola y cercanas a estas. Sus factores de peligro se vieron aumentados 

en un 15% debido a la presencia de humedad y de una degradación y mal uso del suelo, 
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encontró que el riesgo en estos sectores era alto y representaba el 59.76% del total de 

dicho riesgo.  

 

V  Se encontró que las zonas de peligrosidad a deslizamiento más altas, se encontraban 

cercanas antiguos lechos de quebrada y áreas con erosión medianamente visibles. Se 

encontró un área de 1235.74 m2 de peligrosidad mediana a deslizamiento (color naranja) 

en las franjas de dominio y 976.24 m2 de peligro moderado a deslizamiento en la franja 

de dominio de la quebrada. Esto coincide en ubicación espacial del peligro con Jaramillo, 

B. J. R & Pasato, J. J. A (2016), los cuales encontraron que las áreas potencialmente más 

peligrosas eran aquellas cercanas a fuentes de agua como ríos, quebradas, riachuelos, 

etc; con área de 1564.345 m2 de peligro mediano y 1056.234 m2 de peligro moderado en 

la franja de dominio de las quebradas y ríos analizados. Cabe recalcar que ambos sectores 

se encuentran en condiciones muy similares en cobertura vegetal, población y 

condiciones de las fuentes de agua.  

  

V Las zonas con mayor riesgo a deslizamiento fueron aquellas en donde existen 

construcciones precarias sin ninguna normatividad técnica y cuyas actividades son 

agrícolas con un salario inferior a los 1000 soles mensuales. Se encontró que alrededor 

del 70% de las viviendas encuestadas fueron construidas sin ninguna normatividad 

vigente y 40% con un ingreso mensual neto menor a los 1000 soles y en estos sectores 

se evidenció una vulnerabilidad alta (color rojo). Esto se verifica con lo hallado por 

Marquez, Q. J. I (2018), el cual observó que las zonas con baja o mediana peligrosidad, 

pero con alta vulnerabilidad por ingresos bajos y viviendas improvisadas daban un riesgo 

alto a desastres naturales ya que se encontraban con una resiliencia muy baja a desastres 

naturales.    
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V. CONCLUSIONES 

V El sector presenta 181.48 m2 con pendientes de 0.00% a 7.50%, 1686.00 m2 de 7.60% 

a 17.50%, 4389.24 m2 de 17.60% a 30.00%, 3957.26 m2 de 30.10% a 50.00%, 1331.72 

m2 de 50.10% a 80.00% y 00.00 m2 con pendientes mayores a 80.00%. El sector 

pertenece a la ciudad de Chachapoyas, por lo que se encuentra en el cuadrante litológico 

13h, subcuadránte número 4, etiquetado como Np-in3. Presenta una litológica de 

conglomerado arenoso de la unidad litológica Formación Inguilpata, son básicamente 

clastos polimicíticos, intercalados con arenas semiconsolidados y con una matriz areno 

limoso; No se tienen fallas geológicas en un radio de 500m ni presencia de agua 

subterránea en un radio de 150 m según norma técnica. Se realizó un estudio de suelos 

con una exploración a cielo abierto (calicatas), cuyo informe se puede visualizar en el 

anexo correspondiente. Se tuvieron 04 calicatas distribuidas de manera óptima en el área. 

Correlacionado a la investigación de campo realizada con los resultados de los ensayos 

de laboratorio y según análisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las 

siguientes conclusiones. El terreno en estudio se encuentra ubicado en el sector 

denominado El Colorado-parte baja, Chachapoyas, Chachapoyas, Amazonas. El 

subsuelo del terreno en estudio, del proyecto: ñZonificaci·n de riesgo a deslizamiento 

mediante la metodología de Mora Vahrson-CENEPRED en el asentamiento humano El 

Colorado parte baja, Chachapoyas, Amazonas 2022ò est§ conformado b§sicamente por 

arenas limosas, limos arenosos inorgánicos, grava arcillosa, gravas limosas, limos 

inorgánicos, arcillas inorgánicas, de baja a mediana plasticidad. Se encuentran 

medianamente consolidadas a densas, de poco húmedo a húmedo. Las muestras de suelo, 

panel fotográfico fueron entregadas a la empresa por el solicitante. No se encontró nivel 

de filtración en las calicatas.  En lo que a humedad se refiera, en la calicata C-01 se tiene 

una humedad de 31.61%, en la calicata C-02 23.25%, en la calicata C-03 12.80% y en 

la calicata C-04 28.16%. En el análisis hidrológico se utilizó tres estaciones 

meteorológicas, la estación de INDECES, SENAMHI Y MANGUNCHAL. De todos los 

ajustes hidrológicos realizados se tomó el más desfavorable para el sector (Log-Normal) 

el cual arrojó una precipitación de 115.36 mm de lluvia en 24 horas. En lo que a 

sismicidad se refiere se tiene que el sector pertenece a la categoría de elevado del mapa 

de distribución sísmica Mercalli del Perú. 
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V El sector presenta 1922.24 m2 de potencial a deslizamiento muy bajo clase I (0-6), 

1660.73 m2 de potencial bajo clase II (7-32), 2701.06 m2 moderado clase III (33-162), 

2928.92 m2 mediano clase IV (163-512), 696.14 m2 de potencial alto clase V (513-

1250) y 0.00 m2 de peligro muy alto clase VI (índice >1250). En conclusión, se puede 

visualizar acorde al mapa de distribución que existe mayor área de susceptibilidad 

mediana con 2928.92 m2.  

 

V En vulnerabilidad social se tiene que el sector no cuenta con un centro de refugio en caso 

de emergencias a desastres naturales; las edificaciones tienen muchos incumplimientos 

en las normas de procesos constructivos, así como muchas de ellas tienen un mal estado 

de conservación y ubicación; la población no se encuentra capacitada para afrontar 

desastres naturales. Se tiene un índice ponderado según la metodología CENEPRED de 

0.491 para la vulnerabilidad social. En la dimensión económica de ocurrir un desastre se 

tendrían pérdidas económicas debido a la exposición de servicios básicos como agua, 

desagüe y electricidad; también se tendrían pérdidas económicas en daños a las 

viviendas, esto debido al estado de conservación en el que se encuentra y al 

incumplimiento de la normatividad y de parámetros ingenieriles en su construcción. En 

la dimensión económica según la metodología CENEPRED un índice ponderado de 

0.715.  En la parte ambiental se tiene una ligera pérdida de áreas verdes y degradación 

del suelo por origen antropogénico. Teniendo un índice de 1.081. Se aplica la 

combinación de los tres con factores puestos a criterio según la zona y el manual 

CENEPRED se tiene: Vulnerabilidad máxima = (0.4) (0.491) + (0.5) (0.715) + (0.1) 

(1.081) = 0.662. Misma que para el sector es una vulnerabilidad en general alta. Existen 

sectores que tienen vulnerabilidades más bajas y se zonifican en el mapa de distribución 

de vulnerabilidad.  

 

V El sector presenta un riesgo a deslizamiento muy alto (color azul en el mapa) en la franja 

aledaña a la quebrada, con un total de 1486.85 m2 índice tipo 1-F de riesgo. Se tiene 

824.14 m2 de riesgo alto (color rojo) y este se ubica en zonas con pendiente pronunciada 

y con vulnerabilidad alta. 1518.64 m2 de riesgo mediano (color anaranjado), ubicado 

principalmente en plataformas de ladera con mala o poca estabilización en zonas bajas 

construidas. En el riesgo mediano se tiene 2106.70 m2, siendo el de mayor 
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predominancia y se encuentra en sectores con construcciones estables, pero con 

presencia de alta humedad y pendiente mediana. Finalmente se tiene el riesgo bajo con 

un área de 928.88 m2, el cual se ubica en zonas con baja humedad de suelo, buena 

estabilidad y de baja vulnerabilidad.     

VI.  RECOMENDACIONES  

A la Municipalidad Provincial de Chachapoyas:  

V Elaborar proyectos referidos a la prevención de riesgo a deslizamientos del sector el 

Colorado-parte baja.  

V Realizar campañas de información sobre la prevención de desastres por fenómenos 

naturales a la población del sector El Colorado- parte baja.  

A la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas:  

V Realizar cursos extracurriculares sobre riesgos a desastres naturales con los 

estudiantes de los programas de Ingeniería Civil y Ambiental.  

A los estudiantes de Ingeniería Civil y Ambiental de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas: 

V Realizar investigaciones sobre riesgos a desastres naturales con diferentes 

metodologías en la región Amazonas y de esta forma aportar académicamente a 

futuros proyectos sobre este ámbito.   
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VIII.  ANEXOS 

8.1. Estudio de mecánica de suelos con fines de evaluación de riesgos.  
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