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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo aplicar la metodologia de Mora Vahrson y del
CENEPRED para zonificar el riesgo a deslizamiento en el sect@olétado parte baja,
Chachapoyas, Amazonas. La muestra estuvo constituida por 34 viviendas del sector antes
mencionado. Se realizé una investigacion del tipo descriptivo cuantitativo y de corte
transversal, no experimtal; para recoger la informacion se utilizé la observacion, asi como

el muestreo disturbado con instrumentos de ingenieria y laboratorio de suelos. La
susceptibilidad encontrada de mayor predominancia fue mediana con 2928s92ector
presenta una vulnerabilidad alta con un factor de20e®da escal@ENEPREDy un riesgo
predominante a deslizamiento mediano (color naranja) con un area de 21.665® m
recomienda elaborar un plan de gestion de riesgos ante desastres naturales en este sector, el
mismo que debe incluir de manera obligatoria el informar a la poblacion los riesgos de

construir en orillas o cauce de una quebrada y las medidas pertipemtdsben adoptar.

Palabras clave:Peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo.
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ABSTRACT

The objective of theesearch 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 quantiative descriptive and crosectional type, noexperimental, 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 0f21.06.70 m2. It is recommended to prepare a risk management plaatdoal
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.
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de los desastres de origen natural es que son inesperados, aun
asi, se puede predecir su comportamierdstribucion en el espacio fisico del sector en
donde se evalu&l problema principal es que en el Peru la mayor parte de la poblacion

no se encuentra preparada para afrontar un desastre gatweaho menos para predecir

su susceptibilidad de ocurrencia, teniendo, asi como consecuencia pérdidas humanas y
materiales.Segun el ultimo reporte del Instituto Nacional de defébsa@ (INDECI,

2023), la region Amazonas es una de las regiones que mas desastres naturales tiene cada
afo, entre estos desastres los mas prominentes son las inundaciones, deslizamientos y
hundimientos en masa. Por otra parte, el dltimo informe de zwiE=asdel Instituto
Geologico Minero y Metalurgico (INGEMMET, 2022) informa que en la region de
Amazonas se tienen identificados como prioritarios 1452 peligros geologicos e
hidrogeoldgicos, encabezando la lista se encuentra la provincia de Utcubania con
zonas criticas y en segundo lugar la provincia de Chachapoyas con 23 zonas criticas. Para
la provincia de Chachapoyas el informe sita 3 zonas con peligro alto en la capital, estas
se encuentran ubicadas en el sector Puca Cruz (deslizamiento rotaeioralantiguo

hospital (hundimientos y expansion geoldgica) y cerca del sector San Isidro con un peligro
de huaycos. Asi mismo en la ciudad de Chachapoyas existen peligros a deslizamiento de
nivel medio en los sectores El Colorado, Pedro Castro y Ssaiiall

Por esta razon existe la necesidad de predecir el comportamiento del terreno y de la
poblacién en relacion con estos fendmenos naturales (estudio de riesgo a desastres
naturales)Existen diversas metodologias para identificar, prevenir y gestionar los riesgos

a deslizamientos. En el Pert organismos como el CENEPRED y el INDECI|d@adal
metodologias como INSAR y la de Mora Vahrson a la hora de determinar la peligrosidad,

vulnerabilidad y riesgo a deslizamientrgre otros fendmenos naturales.

En la presente investigacion se aplica la metodologia de Mora Vahrson para determinar la
peligrosidad a deslizamiento y la metodologia propuesta por el CENEPRED para
determinar la vulnerabilidadl estudio se realizarén el Sector el Coloradoarrio de

Santo Domingo de la ciudad de Chachapofdeslizamientos en masa y hundimientos),
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Esta tiene por objetivo aplicar la metodologia de Mora Vahrson y del CENEPRED para
zonificar el riesgo a deslizamiento en el sector El Colorado parte baja, Chachapoyas,

Amazonas.

En una primera partese realiza la recoleccién de los datos topografgmsdgicos,

hidrologicos, sismicos, litolégicos, sociales y econdmicos concernientes al sector

En una segunda paytee realiza la determinacién del grado de susceptibilidad al peligro
de deslizamiento mediante la metodologia de Mora Vahrson. Esta metodologia combina
los parametros detonantes (sismos y lluvias) los factores condicionantésgografia,
humedad de suelo y litologia), generando una prediccion espacial (mapeo) del fenémeno

natural.

En un tercer acapite, se determina la capacidad de reaccion de la poblacién ante un
desastre natural (vulnerabilidad) mediante la metodologia de respuestas mdultiples del
CENEPRED. Esta metodologia pondera las caracteristicas sociales, econémicas y
ambientées de la poblacion circundante para generar una prediccidn espacial del

comportamiento antes, durante y después de ocurrido el fenomeno.

Finalmente, en una cuarta parte se presenta la interpolacion de la susceptibilidad al peligro
de deslizamiento con la vulnerabilidad mediante el método CENEPRED. En este paso se

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

La poblacion de la presente investigacEstuvo constituida por 52 lotes del sector el
Colorado parte baja y la muestatuvo constituida por 34 viviendaSe realiz6 una
investigacion del tipo descriptivo cuantitativo y de corte transversal, no experimental; para
recoger la informacion se utilizé la observacion, asi como el muestreo disturbado con
instrumentos de ingenieria y laboratorio de suebasutilizo la encuesta y mapeo de

zonificacién de suelo.

La susceptibilidad encontrada de mayor predominancia fue mediana con 29282 m
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 area de 21.06.70
m2. Se recomienda elaborar un plan de gestion de riesgos ante desastres naturales en este
sector, el mismo que debe incluir de manera obligatoria el informar a la poblacién los
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riesgos de construir en orillas o cauce de una quebrada y las medidas pertinentes que deben

adoptar

ll. MATERIALES Y METODOS
2.1 Objetivos de la investigacion:
2.1.1General:

1 Realizar la zonificacion de riesgo a deslizamiento mediante las metodatiegias
Mora Vahrson y CENEPRED en el sector El Colorado parte baja, Chachapoyas,
Amazonas.

2.1.2. Especificos

1 Recolectar los datos topograficos, geoldgicos, hidroldgicos, sismicos, litolégicos,
sociales y econémicos concernientes al sector El Colorado.

1 Determinar el indice de peligrosidad a deslizamiento a través de la metodologia
Mora Vahrson.

91 Determinar el nivel de vulnerabilidad del sector mediante la metodologia
CENEPRED.

1 Estimar el riesgo a deslizamiento para cada raster del sector El colorado parte baja.

2.2 Localizacién del lugar de trabajo
La investigacion se realizé en el asentamiento humano El colorado, en especifico en la
parte baja colindante con el Barrio de Santo Domingo, en la ciudad de Chachapoyas,
provincia de Chachapoyas, departamento Amaz@rexsanexo: Plano de Ubicacidn

Localizacion).
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Figura 1

Ubicacion de la ciudad donde se desarrolla la investigacion
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2.3 Disefio de la investigacion

2.3.1 Poblaciéon muestra y muestreo
Poblacion
La poblacion estuvo constituida por 52 lotes del sector el Colorado partgbajas
Santa Rosa y Santo Domingd}sta poblacién fue elegida mediante criterios de
frontera como calle principal (Jr. Triunfo), disponibilidad de terreno y accesibilidad.
Muestra
Para el célculo del tamafio de la muestra se utiliz6 la formula que considera poblaciones

finitas, especificamente:

n = (Z*p*a*N) / [(e*(N-1)) + (Z*p*q)]

donde:

n: tamafno de la muestra

N: tamafio de la poblacion

Z:: valor de z tipificado paraumi vel de significancia (U) d
p: probabilidad de éxito

g: probabilidad de fracaso

e: error maximo permisible

paraN=52;2Z= 1. 96 (valor de z tipificado para
p = 0.5; g =0.5; e = 0.10; el tamafordeestra obtenido es:

Reemplazando se tiene que:

n = 33.96
n ~ 34 lotes
Muestreo

Se utilizé un muestreo del tipo estratificado con afijacion proporcional, esto garantiza
una uniformidad de la representacion de la muestra.

Se tuvo una muestra de [®des con un factor de estratificacion de 0.6538
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2.4 Disefio del proyecto
2.4.1Variables
1 V-01: Peligrosidad segun Mora Vahrson
1 V-02: Vulnerabilidad segun CENEPRED.
1 V-03: Zonificacion de riesgo.
Tabla 1
Operacionalizacion de variables de investigacion

. . ., . Técnica y/o
Variables Dimensién Indicador ) y
instrumento
Pendiente d . C?radprde Levantamientc
inclinacion del ..
terreno topografico
terreno
Clasificacion Grupo Mapa del
litolégica litolégico INGEMMET
Peligrosidad Intensidad  Cantidad de Isoyetas
seglin Mora de lluvias  precipitacion hidrologicas
Vahrson ) L.
. Intensidad Mapa sismico
Intensidad .
sismica Mercalli del del
sector. INGEMMET
Humedad er Cantidad de Estudio de
humedad del
el terreno suelos
suelo
Exposiciéon
. social, Entrevista y/o
Exposicion -
econémicay encuesta
ambiental
Vulnerabilidad Fragilidad .
. . social, Entrevista y/o
segun Fragilidad econdmica encuesta
CENEPRED. micay
ambiental
Resiliencia
o social, Entrevista y/o
Resiliencia L.
econOmicay encuesta
ambiental
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Matriz de

Zonificacion Pot_enmal de Nivel de riesgc combinacion
de riesgo resgo segun matriz de riesgo del
identificado

CENEPRED

2.4.2 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de caradescriptivo, ya que de una manera ordenada y
a sendos pasos se describe el peligro vulnerabilidad y riesgo del sector. La
investigacion emplea una metodologia existente con datos obtenidos en campo y
mediante revision bibliografica, por lo que tambiéndien caracter cuantitativo.

2.4.3 Disefio de investigacion

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

investigacion con un disefio no experimental y de corte transversal.

2.4.4Técnicas utilizadas
1 La dbservacion
{1 Laencuesta
1 Laentrevista.
1 Levantamiento topografico.
1 Andlisis descriptor.

2.5 Métodosutilizados:

En la zona de estudio no se cuenta con estudios de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo
anteriores, motivo por el cual los datos se recopilaran desde cero utilizando la visita a
campo, entrevistas estructuradas, encuesta y bases de datos de instibacranes
INGEMMET, IGP Y SENAMHI. El estudio de riesgo se divide en tres partes: Primero

la determinacion de la peligrosidad a través del método Mora Vahrson, segundo la
determinacion de la vulnerabilidad del sector y por ultimo utilizando los resultados

arteriores la zonificacion del riesgo a deslizamiento.
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A. Método de Mora Vahrson

El método de Mora Vahrson determina el indice de susceptibilidad a deslizamientos a
través deun procesamiento de informacion a priori del evento. Utiliza la combinacion
de cinco factores, tres de ellos pasivos (Pendiente de terreno, litologia y humedad de
terreno) y dos activos o detonantes (precipitacién y sismo). Se utiliza la siguiente

férmulapara determinar el indice de susceptibilidad a deslizamiento.
X=(Al* Ah* Ap) *(Kp +Ks) é é . E@

Donde:

X: Indice de susceptibilidad a deslizamiento.

Al: Pendiente del terreno.
Ah: Grupo litoldgico.

Ap: Humedad de suelo.
Kp: Precipitacion o lluvias.
Ks: Factor sismo.

B. Determinacion de la vulnerabilidad (Método CENEPRED)

En la determinacion de la vulnerabilidad se utiliza el procedimiento oficial del
CENEPRED, este procedimiento combina la exposicién, fragilidad y resiliencia, cada
una de estas tiene subdivisiones como la exposicion social, econdémica y ambiental; la
fragilidad social, econdbmica y ambiental; y finalmente la resiliencia social, econémica y
ambiental. Se utiliza la cuantificacion propuesta por el CENEPRED en su manual de

evaluacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos.

C. Determinacion del riesgo (Método CENEPRED)
Finalmente, en la determinacion del nivel de riesgo se utiliza la matriz cuantificada de
riesgo propuesta por el CENEPRED, esta combina la peligrosidad al fenémeno con la

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

Observacion.
Entrevista.
Visita de campo.

Levantamiento topografico.

= =4 =4 =4 -

El andlisis.
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2.7 Procedimiento seguido

Figura 2

Flujograma de actividades de la ejecucion de la investigacion
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2.7.1. Recdeccion de datos

A. Levantamiento topografico.i Se inicb con un recorrido y delimitacion del area de
estudio, asi como ubicar los puntos para la puesta en estacion del equipo topografico.
Se utilizdé una estacion total de la marca LEICA, GPS GARMIN y complementos
topogréaficos como prismas y cinta métrica. Setes puntos de cambio de estacion
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 atiliz

x in=180°(n-2) 8 8 8 DW#

Donde:

x in: Suma de todos los angulos internos del poligono

x ex=180°(n+2) 8 8 8 D%0#
Donde:
x  ex: Suma de todos los angulos externos del poligono
Ec= +R/E8 8 &B04
Donde:
Ec: Error de cierre.
R: Precision.
n: Numero de lados

B. Muestreo para estudio de mecénica de sueldsEn el recorrido inicial en campo
se determina los puntos de ubicacion de las calicatas para el muestreo. Paralelo al
levantamiento topogréafico se realiza la excavacion de las calicatas, se excavaron 4
calicatas ubicadas en puntos estratégicos del tetder@ovez excavadas las calicatas
se procedio a realizar el muestreo con la técnica de muestreo disturbado. Se extrajeron
4 muestras de cada calicata, sellandolas y realizando la nomenclatura respectiva en el
instante de su extraccion.

C. Llenado de ficha técnica de vulnerabilidadi Se realiz6 en campo, inicié con un
replanteo de viviendas segun el plano catastral de la municipalidad. Posterior a ello
se inicié con el llenado de la ficha técnica CENEPRED vivienda por vivienda. La
ficha CENEPRED recopila informacidén concerniente akatpsocial, econémico y

de capacidad de enfrentar desastres de los pobladores del sector.
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D. Datos litologicos.i Se ingree a la pagina del INGEMMET a la seccion de litologia,
se ubica el sector en estudio en la carta litologica nacional y se descargan los datos.
Posterior a ello se clasifican y se procesan acorde a la delimitacion del area en estudio.

E. Datos sismicos. Seingresa 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 hidrolégicos.i Se ubica de manera satelital el sector en estudio y se identifica
las estaciones meteorolégicas cercanas y en condiciones para un estudio de
precipitaciones adecuado. Se ingresa al portal del SENAMHI y se ubica las estaciones
predefinidas y se descargde manera libre sus datos hidrolégicos para los afios que

se considere conveniente.

2.7.2 Determinacion del indice de peligrosidad
Parametro pendiente del terreno
Para la determinacion de este parametro se realiza un levantamiento topografico, a
partir del cual se genera una superficie topogréafica y posterior plano topografico. El
método de Mora Vahrson realiza una valoracion de todo el sector de acuerdo a la
pendiate que presente, mismo que se plasma en un mapa de pendientes. La valoracion

se realiza de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 2
Parametros pendientes del terreno

Relieve Inclinacié Factor
relativo Pendiente (%) ne mzcmn Calificativo pendiente Sr
(m/Km?) (®)
0-75  00,0-075 _ 0000-0429 Muy bajo 0
76-175  07.6—17.5 04,30 - 09,93 Bajo 1
176—300  17.6—300  09.94-1670  Moderado 2
301-500  30,1-50,0 16,71 - 26,57 Medio 3
501—800  50,1—80,0 26,58 - 38,66 Alto 4
200 < 80.0< 38,66< Muy Alto 5

Fuente: SNET (2004)
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Parametro grupo litolégico
Una vez identificado el tipo grupos litologicos presentes en el sector, se procede a

realizar la valoracion correspondiente segun tabla de valoracién de Mora Vahrson.

Tabla 3

Descripcion por grupo litolégico

Caracteristicas fisico

Litologia L
mecanicas

Susceptibilidad Factor

Aluviones: gruesos,
permeables, compacto, con nive
freatico bajo.

Calizas: duras, permeable.

Intrusivos: poco fisurados, baj
nivel freético.

Sanos con poca 0 ninguna
meteorizacion, resistencia a

o . corte elevada, fisuras sanas
Basaltos, andesita, ignimbrita: rellenos.

y similares: sanas, permeables \
poco fisuradas.

Rocas metamorficas: sanas,
poco fisuradas, nivel freatico baj

Rocas sedimentarias: poco
alteradas, estratificacion maciza
(decamétrica o métrica), poco
fisuradas, nivel freatico bajo.
Rocas intrusivas, calizas dura Resistencia a la corte media o~ 4o 5
lava, ignimbritas o metamérficas €levada, fracturas cizallable
medianamente fisuradas o
alteradas,
Nivel freatico a profundidades
intermedias
Rocas sedimentarias, rocas
intrusivas, calizas duras, lava,
ignimbritas, tobas poco soldada:
metamorficas: medianamente
alteradas. Coluvios, lahares,  Resistencia al corte: modera
arenas, suelos regoliticos a media, fracturacion Medio 3
levemente compactados: drenaj importante
pocodesarrollado, niveles
freaticos relativamente altos.

Bajo 1
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Aluviones fluviolacustres,
suelos piroclasticos poco
compactados, sectores de
alteracion hidrotermal, rocas
fuertemente alteradas y
fracturadas con estratificaciones
foliaciones a favor de la
pendiente, con rellenos arcilloso
niveles freaticos someros

Resistencia al corte;: modera

. Alto 4
a baja.

Materiales aluviales, coluviale
y regoliticos de muy baja calidac
mecanica: con estado de
alteracion avanzado, drenaje
pobre, se incluyen las categoria:
y 4 con niveles freéticos muy
someros, sometidos a gradiente
hidrodindmicos muy elevados.

Resistencia al corte: muy baj
materiales blandos con Muy alto 5
muchos finos.

Fuente: Mora y Vahrson (1993).

Parametro humedad del suelo
Mediante una exploracion geolégica 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.

Tabla 4

Valoracion dal facter humedad

%% de humedad Clasificacion Factor 5h

0-4 Muy bajo 1
5-15 Bajo 2
16-25 Medio 3
26-30 Alto 4
31-40 Muy Alto 5

Fuente: Adaptado de Mora v Vahrson (1993).

Parametro de precipitacion o lluvias
Las lluvias al ser un factor detonante en el método de Mora Vahrson resulta
imprescindible. Con los resultados del estudio hidrolégico realizado se valora

mediante las tablas de Mora Vahrson.
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Tabla 5

Valoracion del factor lluvia

Lluvia méxima (mm) en 24
horas, periodo de retorno 100  Clasificacion  Factor I,

aflos.
<100 Muy bajo |
100 —-200 Bajo 2
200 -300 Medio 3
300 —400 Alto 4
=400 Muy Alto 5

Fuente:Adaptado de Mora y Vahrson (1993).
Parametro sismico
Se determina las intensidades en la escala Mercalli y luego se valoran segun tablas
de Mora Vahrson.

Tabla 4

Cuantificacién sismica de la escala Mercalli

Intensidad Aceleracion PGA Grado de Valor
p;
MM (% 2) (mfs ) susceptibilidad Factor Ds
0,008 - 1226
1] 1-12 Leve 1
v 13-20 1,227-2,011 Muy bajo 2
Y 21-29 2,012 - 2,894 Bajo 3
VI 30-37 2,895 - 3,679 Moderado 4
VII 38 -44 3,680 - 4,365 Medio 5
VI 45 - 55 4,366 - 5,445 Elevado 6
IX 56 - 65 5,446 - 6,426 Fuerte 7
X 06 -73 0,427 -7.210 Bastante fuerte 8
Xl 74 - 85 7,211 - 8,388 Muy fuerte 9
Xl =85 >§,389 Extremadamente fuerte 10

Fuente:Adaptado de Mora y Vahrson (1993) y SNET (2004).
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Determinacion de la susceptibilidad segan Mora Vahrson.

Se realiza una combinacion de los factores

Tabla 5

Interpretacion del indice de deslizamiento

Indice de .
gusceptibilidad a Clasificacion Pot:.anma.l de
. . deslizamiento
deslizamientos
0-6 I Muy bajo
7-32 I Bajo
33-162 111 Moderado
163 —512 v Mediano
513 -1250 vV Alto
>1250 VI Muy alto

Fuente: Adaptado delora y Vahrson (1993).
Tabla 6

Caracteristicas del potencial a deslizamiento

Potencial de

) . Caracteristica
deslizamiento

Clasificacion

Sectores estables, no se requieren medidas correctivas. Se dek
considerar la influencia de los sectores aledafios con susceptibi

I Muy baja

de moderada a muy alta. Sectores aptos para usos urbanos de
densidad y ubicacion de edificios indispensables compitates,

centros educativos, estaciones de policia, bomberos, etc.

Sectores estables que requieren medidas correctivas menores,
solamente en caso de obras de infraestructura de gran enverga
Se debe considerar la influencia de los sectores aledafios con
susceptibilidad de moderada a muy alta. Sectores aptos para us
I Baja urbanos de alta densidad y ubicaciéon de edificios indispensable
como hospitales, centros educativos, estaciones de policia,
bomberos, etc. Los sectores con rellenos mal compactados son

especial cuidado.

No se debe permitir la construccion de infraestructura si no se
realizan estudios geotécnicos y se mejora la condicion del sitio.
mejoras pueden incluir: movimientos de tierra, estructuras de

1 Moderada retencion, manejo de aguas superficiales y subterraneas,
bioestabilizacién de terrenos, etc. Los sectores con rellenos mal

compactados son de especial cuidado.

Recomendable para usos urbanos de baja densidad.




Probabilidad de deslizamiento alta (< 50%) en caso de sismos ¢
magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Para su utilizac
se deben realizar estudios de estabilidad a detalle y la

v Alta implementacion de medidas correctivas que aseguren la estabil
del sector, en caso contrario, deben mantenerse como areas de
proteccion.

Probabilidad de deslizamiento muy alta (> 50%) en caso de sisr
de magnitud importante y lluvias de intensidad alta. Prohibido si

\% Muy alta

uso con fines urbanos, se recomienda usarlos como areas de
proteccion.

Fuente: Adaptado de Mora y Vahrson (1993).

2.7.3.Determinacion de la vulnerabilidad

El método CENEPRED para determinar la vulnerabilidad a desastres naturales

La normatividad CENEPRED para la determinacion del riesgo se basa en la ley
N°29664 del SISGRID. Esta define a la vulnerabilidad como: La susceptibilidad de la
poblacién, estructura fisica o las actividades socioeconémicas, de sufrir dafios por

accion de umeligro o amenaza.

Figura 3

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

PELIGRO VULNERABILIDAD

EXPOSICION FRAGILIDAD RESILIENCIA

Nota: La vulnerabilidad se analiza en tres dimensiones: Dimension social, econdémica y
ambiental. Cada una de estas dimensiones cuenta con tres aspectos o subgrupos que son: La

exposicion, la fragilidad y la resiliencia.
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Dimension social

Figura 4

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

+ Material de construccion de edificacionas
+ Estodo de conservacion de edificocion

+ Topogrofia del terrena
FRAGILIDAD SOCIAL + Configuracion de elevacion de los edificaciones

+ Incumplimiento de precedimientos constructivos
de awerdo o normatividad vigente

EXPOSICION SOCIAL

* Grupo efareo

* Servicios educativos expuestos + Copocitacién en femas de gestion de riesgo
* Servicios de salud terciarios + Conocimiento local sobre ocurrencio pasada de
desasir
RESILIENCIA SOCIAL i

+ Existencio de normatividod polifica y legal
+ Actitud frente al riesgo
* Campana de difusion

Nota: La dimension social se desintegra en exposicion social, fragilidad social y resiliencia

social.

Dimension econdmica

Figura 5

Parametros de la evaluacion de la exposicion econémica

* Material de construccién de la edificacion
* Estado de conservacién de las edificaciones

FRAGILIDAD . Amigﬂel_:lun_d de cansiruccié_n t:.le la edificuciér!
. » Incumplimiento de procedimientos constructivos
ECONOMICA de acuverdo o nermatividad vigente

» Topografia del terreno
* Configuracién de elevacién de la edificacién

EXPOSICION ECONOMICA

+ Localizacién de la edificacién
+ Servicio basico de agua potable y

saneamiento * Poblacién economicamente activa desocupada
« Servicios de las empresas eléctricas RESILIENCIA * Ingreso familiar promedio mensual

expuestas ECONOMICA * Organizacién y capacitacién institucional
+ Servicio de las empresas de * Capacitacién en temas de gestion del riesgo

distribucién de combustible y gas

+ Servicio de empresas de transporte
expuesto

« Area agricola

« Servicio de telecomunicaciones
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De acuerdo a la normatividad CENEPRED, para determinar la fragilidad econémica se
utiliza los mismos descriptores y ponderacion que se utilizd para determinar la

fragilidad social.

Dimensién ambiental

Figura 6

Parametros de evaluacion de la exposicidon ambiental

» Caracteristicas geolégicas del suelo

FRAGILIDAD AMBIENTAL *» Explotacién de recursos naturales

Localizacién de centros poblados

EXPOSICION AMBIENTAL

* Deforestacion
* Especies de flora y fauna por
area geogrdafica
* Pinlicla de suslo RESILIENCIA AMBIENTAL
* Pérdida de agua

Conocimiento y cumplimiento de
normatividad ambiental

Conocimiento ancestral para la explotacion
sostenible de sus recursos naturales
Capacitacion en temas de conservacion
ambiental

Nota:La dimension ambiental se desintegra en exposicion ambiental, fragilidad ambiental

y resiliencia ambiental.

Determinacion de la vulnerabilidad
Tabla 7

Determinacion y valoracion de lailnerabilidad

Nivel Descripcion Rango

Grupo etario: de 0 a 5 afios y mayor a 65 afios. Servicios educativos expuestos: mayor a75% del s
educativo expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: mayor a 60% delservicio de salud exg
Materia de construccion: estera/carton. Estado de conservaciénde la edificacion: Muy malo. Topogi
terreno: 50% OPO80%. Configuraci-n deelevaci
procedimientos constructivos deacuerdo a normatividad vigente: mayor a 80%. Localizacién de la
edificacion: Muy cerca0 a 0.20km. Servicios de agua y desaglie: mayor a 75% del servicio expuest
Serviciode empresas eléctricas expuestas: mayor a 75%. Servicio de empresas de distribucion 0.2600R
decombustible y gas: mayor a 75%. Servicio de empresas de transporte expuesto: mayor a 75%.Ar
agricola: mayor a 75%. Servicios de telecomunicacion: mayor a 75%. Antigiiedad deconstruccion: ¢
50 afios. PEA desocupada: escaso acceso y la ho permanencia a unpuesto de trabajo. Organizaci
capacitacion institucional: presentan poca efectividad ensu gestion, desprestigio y aprobacion popu
Deforestacion: areas sin vegetacion, terrenoseriazos. Flora y fauna: 76 a 100% expuesta. Perdida |
erosién provocada por lluvias.Perdida de agua: demanda agricola y pérdida por contaminacion.
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Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. Servicios educativos expuestos: menor

o0 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 construccién: madera. Estado de conservacion de la edificacion: Malo. Topografia del

terreno: 30% OPO50%. Configuraci-n de elevac
Vulnerabilidad riesgo: escasamente provisoria de la mayoria de la poblacién. Localizacién de la edificacion: 0. 1340R
alta cercana 0.20 a 1km. Servicios de agua y desagiie: menor o igual 75% y mayor a 50% del ’

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

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

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

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

a 65 afios. 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 construccion: quincha (cafa con barro).
Estado de conservaci-n de | a edificaci - n: Re
Actitud frente al riesgo: parcialmente provisoria de la mayoria de la poblacién, asumiendo 0. 0680R
el riesgo sin implementacién de medidas para prevenir. Localizacién de la edificacion:
medianamente cerca 1 a 3km. Servicios de agua y desagiie: menor o igual 50% y mayor a

25% del servicio expuesto. Servicios de agua y desaglie: mayor a 75% del servicio expuesto.
Servicio de empresas eléctricas expuestas: menor o igual a 25% y mayor a 10%. Servicio

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

Grupo etario: de 15 a 50 afios. Grupo etario: de 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios. 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 construccién: ladrillo o blogue de cemento. Estado de conservacion de la edificacion:

Bueno a muy bueno. Topograf2a del terreno: P 0.0350R
edificacion: 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 mayoria o totalidad de la poblacion, implementando medidas para prevenir el riesgo.
Localizacién de la edificacién: alejada a muy alejada mayor a 3km.

Vulnerabilidad
media

2.7.4 Zonificacion del riesgo
Para la zonificacion 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 zonificacién de riesgo. A continuacién, se muestra la matriz simplificada utilizada
por el CENEPRED.

Tabla 8

Determinacion del riesgo mediante matriz simplificada CENEPRED

ma  osos | ooss ooy NI IO
PM 0.134 0.009 0018 --

PB 0.068 0.005 0.009 0018 -
0.068 0.134 0.260 0503
VB VM VA VMA
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El método simplificado utiliza rangos de valores una vez determinado el riesgo, estos
valoresdefinen si el nivel de riesgo valorado y se cualifica con colores, desde el mas

bajo al mas alto. A continuacion, se muestra dichos rangos de este método

Tabla 9

Rangode valores para el riesgo por el método simplificado

0.068 = R <0.253
0.018 = R <0.068
Riesgo Medio 0.005 = R<0.018
0.001 = R<0.005

lll. RESULTADOS

3.1.Recoleccion de datos topograficos

Inicia con un recorrido general por toda la zona del proyecto. Se identifican los Bms
y los cambios de estacion necesarios.

Tabla 10

Ubicacién de estaciones topograficas

Punto Este Norte Altura  Referencia
1 181678.862¢ 9310337.921° 2341 El
23 181805.859:9310273.758¢ 2347 E2

3.1.1 Pendientes del terreno
La mayor cantidad de area del sector tiene pendientes entre 17.60% y 30% (4389.24),
esta representa un 38% del total del sed881.72 m2 tienen una pendiente entre
50.10 y 80%, siendo esto la pendiente mas pronunciada del sector.
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Tabla 11

Pendientes encontradas

NUmero

%S min

%S max.

Area(m2)

1

o 01~ W DN

0.00
7.60
17.60
30.10
50.10
80.10

7.50
17.50
30.00
50.00
80.00

100.00

191.48
1686.00
4389.24
3957.26
1331.72

0.00

3.1.2 Datos de la poligonal del levantamiento

Tabla 12

Cuadro de dato&TM WGS34 de la poligonal

Vértice Lado Distancia

Este

Norte

Ao—IOmMMOO >

A-B
B-C
C-D
D-E
E-F
F-G
G-H
H-I
[-J
FK
K-A

38.49ml|
41.22ml
9.40 ml
54.86 mi
41.84 mi
63.93 ml
24.28 mi
26.52 mi
2798 mi
4555 ml
53.75 ml

90.68°
175.50°
158.51°
138.53°
170.98°
136.62°
145.75°
120.77°
170.54°
130.17°
171.96°

181740.293
181709.717
181681.549
181678.863
181701.928
181722.54
181786.396
181805.859
181800.961
181805.055
181769.253

9310400.399
9310377.027
9310346.928
9310337.922
9310288.144
9310262.584
9310259.537
9310273.759
9310300.045
9310326.768
9310355.246

3.1.3.Célculo del error de cierre

De la ecuaciéon E€Q©4, el error permitido es de:

Ec= +p 8UWpd

Ec=+5.00
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Tenemos un poligono de 11 lados, por lo tanto, reemplazando en la ecua€ign EC
x in=180° (11-2)
x in=1620°
La suma de loangulos de la tabla 14 nos da: 1617.43°
Se resta: 1620°1617.43° = 2.57 °

Se realiza la comparacién: +2.57 ° < +5.00 ; Paaio,nos encontramos dentro del
error permisible.
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Figura 7

Planotopografico
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3.2.Recoleccion de datos de mecéanica de suelos.
Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area en estudio se han
realizado 4 excavaciones a cielo abierto o calicatas, localizadas de manera estratégica
con las caracteristicas siguientes:

Tabla 13

Caracteristicas de las calicatas

COORDENADAS PROFUNDIDAD
CALICATA (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

3.2.1Tipo de muestreo, excavacion 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 descripcion e identificacion
de suelos, siguiendo Ipsocedimientos de la norma A.S.T.M.D 2488.

Paralelamente al muestreo se realizo el registro de las calicatas, anotandose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color,
olor, condicion de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad,
cementadn, reaccion al HCI, estructura, tamafio maximo de particulas, etc.; de
acuerdo a la norma A.S.T.M. D 2488.

Por ultimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion 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.

3.2.2Trabajo de laboratorio

Los trabajos de laboratorio incluyeron las siguientes actividades:

- Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamafo de muestras de ensayo,
de acuerdo a la norma A.S.T.M. C 702.

- Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo los
lineamientos de la norma A.S.T.M. C 702.

Se realiz6 los siguientes ensayos:

- 4 ensayos danalisis granulométrico.
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- 4 ensayos de limite liquido, limite plastico e indice 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 2.002.10 2.002.11 2.002.12 2.002.13
%Pasa Tamiz N°04 96.29 88.82 96.62 100
%Pasa Tamiz N°200 61.94 66.2 75.75 99.28
Limite Liquido (%) 35 37 27 46
Limite Plastico (%) 28 30 20 34
indice 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
Clasificacion "SUCS" ML ML ML CL

El subsuelo estd conformado basicamente por arBmessas, limos arenosos
inorganicos, grava arcillosa, gravas limosas, limos inorganicos, arcillas inorganicas, de
baja a mediana plasticidad. Se encuentran medianamente consolidadas a densas, de

poco humedo a humedo.

3.3. Determinacién del parametro pendiente del terreno
La mayor cantidad de area 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 mas pronunciada del sector
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El sector que colinda hacia

Tabla 15
Distribucion de la pendiente

N° %S min %S méax. Area(m2) Calificativo Z

1 0.00 7.50 191.48  Muy bajo .

2 7.0 17.50 1686.00  Bajo

3 1760  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 I
Figura 8

Zonificacion del factor pendienfger anexo 8.6).

RONMUNNECDRA2_J

— T P
S

3.4.Litologia del sector

El sector pertenece a la ciudad de Chachapoyas, por lo gunewsmtra en el cuadrante
litolégico 13h, subcuadrante nuimero 4, etiquetado comeinBlp Presenta una
litologica de conglomerado aresode la unidad litologica Formacion Inguilpata, son

basicamente clastos polimiciticos, intercalados con arenas semiconsolidados y con una
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matriz areno limoso. A continuacién, seiestra una imagen extraida del geocatmin
del INGEMMET.

Figura 9

Ubicacion del sector en el mapa litologico

0
\ . O X . Ingrese codigo, nombre o titula Q
'-r% Unidad: Formacién Inguilpata
73
4 CoDl 3792
\ 421 ETIQUETA  Np-in3
N UNIDAD Formacién Inguilpata
- LITOLOGIA  Conglomerado, arena
GEOFORMA
2= X4}

N
d DESCRIP Conglomerados con clastos
polimicticos, intercalados con
arenas semiconsolidados y con
i una matriz areno-limoso.
EDAD_MAX Nedgeno-Plioceno
EDAD_MIN  Neégeno-Plioceno
AMBIENTE  De transicién (deltaico) »
FORMALIDADUnidad formal
HOJA 13h
CUADRANTE 4

“] CODHOJA 13h4
1 SHAPE

Acercara

Chachapoyas

s

J - A ,é ¢
Nota:La imagen describe todas las formacione

- s
s litologicas pertenecientes a la ciudad de

Chachapoyas, el sector en evaluacion se ve solamente afectado por la unidad litologica
Inguilpata. No se tienen fallas geoldgicas en un radio de 500m ni presencia de agua
subterrdnea en un radio de 150 m segun norma técnica. Con la informacion brindada por
el portal Geocatmin del Ingemmet se procedié a elaborar el mapa litolégico

correspondiente al sector en estudio (ver anexo 8.7).

3.5.Humedad presente en el suelo
Segun estudio de mecanica de suetns|a calicata @1 se tiene un contenido de
humedad del 31.61%, en la calicat®Zel 23.25%, en la calicata-G3el 12.80% y en
la calicata @04 el 28.16%. Estos datos fueron plasmados en un mapa de contenido de

humedadver anexo 8.8).

44



3.6. Precipitacion o lluvias
Se tiene por finalidad determinar una distribucion de la precipitacion maxima a lo largo
de toda la ciudad de Chachapoyas y luego anexar el sector a evaluar. Se utilizé el método
del as isoyetas con tres estaciones meteoroldgicas las cuales son: Lan estacié
meterorologica del INDECES, SENAMHI Y MANGUNCHAL, cuyos datos se

muestran a continuacion:

Tabla 16

Datos de las estaciones meteorologicas

datos de estaciones meteorologicas

N°© E N H Nombre
1 184257 .66 9310150.28 2335 INDECES
2 1826|84.66 9312906.58 2442 SENAMHI
3 811291.46 9348054.09 632 MANGUNCHAL .
Tabla 17

Datos deprecipitacién estacion Chachapoyas

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

Latitud: 06°

Estacién Chachapoy:i 12'30" Dpto: Amazonas
Longitud: 77°
52'1,8" Prov: Chachapoyas
Alt: 2442
msnm Dist: Chachapoyas

Afo Enero Feb Mar Abrii  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
10.0
2014 25.10 13.30 43.70 43.70 19.60 2280 1680 7.30 O 1350 8.90 32.40 43.70

2015 41.10 27.00 28.00 13.30 14.60 2.80 540 16.70 3.30 12.20 19.00 17.70 41.10
29.5
2016 32.70 29.00 30.20 42.90 26.40 1190 3.00 6150 0O 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 1880 2140 520 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 precipitacion estacion INDECES

Estacion INDES CE! Latitud: 06° 50" 15"

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

Dpto: Amazonas

Longitud: 78° 01' 17' Prov: Chachapoyas

Alt: 2335 msnm

Dist: Chachapoyas

ARo

Ene

2011 -

2012
2013
2014

2015 -

2016
2017
2018
2019
2020

42.40
18.80
19.10

25.10
32.70
30.20
29.40
31.30

Feb
22.80
48.60
15.40
23.90
65.10
63.20
29.20
40.40
26.20
31.30

Mar
22.20
10.20
28.80
39.40
53.30
48.80
29.20
20.30
27.40
21.50

Abril May
2220 5.40
12.60 20.40
11.40 12.80
39.60 22.30
40.10 20.60
30.20 26.40
46.60 12.40
- 21.90
41.20 11.30

Jun
5.00
2.40
6.40
9.20

Jul
5.60
1.60
3.80
7.80

11.70

2290 6.30
11.90 3.00

3.40

1.60

10.30 3.30

3.60

1.90

Ag
4.20
4.40
0.60
3.80

8.90

Set
7.60
11.60
0.00
14.00
19.80
21.60

61.50 29.50

2.00

6.80

60.10 27.30

2.60

6.20

Oct
23.80
0.50
17.50
25.40
35.60
16.00
33.10
19.30

Nov
1.80

Dic Max
- 22.80

11.60 13.80 48.60

19.00
30.60

- 28.80
- 39.40

39.60 49.50 65.10
23.60 29.00 63.20
32.20 38.60 61.50
16.20 12.60 46.60
29.40 33.10 60.10
14.10 11.30 41.20

Tabla 19

Datos de precipitacion estacion Mangunchal

Estacibn Magunchal

Categoria: "CO"

27.8"

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)
Latitud: 05° 53'

Longitud: 78°
11'19.9"

Alt: 632 msnm

Dpto: Amazonas

Prov: Chachapoyas

Dist:

Chachapoyas

Afio

2011
2012
2013
2014

2015

2016

2017
2018

2019
2020

En
80.00
47.70
22.20

18.00

17.60

18.20
19.60

15.10
20.60

Feb
50.80
57.80
24.10

48.00

20.60

52.70
21.30

50.10

Mar
54.60
55.10
55.70

26.00

13.70

69.00
39.20

61.30
32.40

Abr
45.90
34.40

9.20
13.60

19.00

23.10

51.80
14.70

40.50
15.90

May Jun
22.90 5.10
5.70 3.40
18.20 5.90
34.22 6.70

16.0
12.00 O

18.6
390 O

18.9
570 O
14.90 4.10

12.9
390 O

Jul
9.50
2.50
5.90
7.00

5.00

2.30

3.80
5.00

5.50

Ago
13.00
0.00
15.20
21.00

4.00
3.60

19.50
2.80

11.30

Set
5.70
15.20
10.10
14.00

5.00

56.00

6.90
1.70

4.40

10.70 9.40 4.0 6.80 1.10

Oct
18.60
11.70
21.40
23.00

5.80

12.10

27.70
63.90

29.70
63.90

Nov
72.00
29.10

5.40
22.00

12.70

20.50

16.10
51.50

16.10
50.40

Dic
43.10
26.90
23.30
15.00

42.60

22.60

22.00
15.40

22.00
11.20

Total

80.00
57.80
55.70
34.22

48.00

56.00

69.00
63.90

61.30
63.90
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Utilizando el HidroEsta hacemos los ajustes estadisticos con difedisttésuciones.

Durante el periodo de regresion de 100 afios, nos permite tener una precipitacibn maxima
de 76,98 mm en 24 horas.

Figura 10
Distribuciéon normal (SENAMHI)

Ingreso de datos:

. - Caudal de dizefio:
Nota: Una VBT GuE digite el data, ] Caudsl (0] E wls
presionarENTER Paso 2: periodo de | A '
N A e 1etame [T} HM
- 0 retorno 100 anos > -
Probabilidad [P): ES
2 64,5
2 34.4 @=iT]| T=AQ] | PlO<ql | PlO>
: o [=itt]] =101 | PE<al | Piq) |
g ;lé -Parametros distribucidn nomal; -
. . Carn mamentos ordinanios:
7 372 | paso 1: ingresamos PR
5 78 ] De localizacidn (xm): I-‘M.SB’?E
] valores de Pmax en De escala (5] .
-
Con momentos incales:
24 horas Meadia lineal (<1): ,W
Des. Estanda [S Ik 13727
— Tino de siusle: -Mivel gignificacidn
m | ® | Fi) ] FIZ) Ordinario | FIZ) Mam Linsal| Deka | r‘lmp ‘:a'“u = et 020
i 0.7 03111 01560 01550 00868 || | © "Aemelos udnaes C 010
2 3.4 02222 0.2307 02274 0.0035 " Momettos lineales i 0.06
02340 0.0370 = : i om
p 2. . 03041 0,139 Ajuste con momentos ordinaios;
as0 3. preslonamos 03353 0.1360 Como el delta tednca 01936, es menor que &l delta tabular
04728 01936 0.4808, Loz datos se spstan 4 la distibucian Marmal, con un
calcular 09271 01468 nivel de significacion del 5%
T FATR Tooeg T Toee 09542 00633 |~
Arehivos p resullados
- W IIFE - 1 L ] &>
o | B W = W @ @ K|
Calcular Graficar Limpiar Irnprimir Mend Principal Ciear Accesar Excel Heporte

Nota: Durante el periodo de recuperacién de 100 afioshaos tener una precipitacion
maxima de 89nm en un periodo de 24 horas
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Figura 11
Distribuciéon normal (MANGUCHAL)

Ingreso de datos:

o

Paso 2: periodo de

Mola: Unawver que digile 2| dabo, c ar I—
- = E ~ sadsl 54496 miafE
LREEane EXALER: retorno 100 afios S - —
I H retcena [T
I 2 Probatddad [P %
= ﬁ-ﬁ.‘r1| T-n2 | FO<al | Ao
4 paso 1 ingresamos — l |
,—g valores de Pmax en [~ Parimstios detribucién nomat
— 24 horas Emmm_uscmdnu\-u:&:
I D boalizaciden [l (B 0775
-1 Die escala [S) 127033
Cooey e 0 lremabag
Medes brozal (1L |59.];.|?5
Dres. Eqtandar [S [F I]_‘ e
. e P rwed shgrdficacidn -
m e P FIZ) Dicinats | FIZ) Mom Linesl Creka ﬂ :_'l'-"ﬂ de suste o 020
1 T GRELL 0.0408 0oaTs o070 Raamatns cuitiacos ™ 010
4 440 0223z o.zzn 02405 anoeEs ™ Momentos Ensales + 005
L= 033 04211 04340 aosme =~ = o
i 04423 00047 ApaEl i Gy romered G o g e
Paso 3: presionamos 04523 00636 ormo el 0eka batico U.05T5, &5 Mmenol s &1 Osla Labwis
calcular DUESED 000zl ABDE Los dabor s aprsian & la dishibocsin Momal. oo un
0777s o00ss de signiicacin del 5%
B _//suu | oseEs | 08452 09373  oomsez ||
y - Aechivas ¥ pesiflados
= % &
=l | B @ @ @ =2 &2
ol Grahcar Limpiss Ceeai fiocesar Excel Aepote

Durante el periodo de regresion de 100 afios, nos hace que la precipitacion maxima en 24

horas sea 84.08 mm
Figura 12
Distribuciéon normal (INDESCES)

Ingreso de datos: _ -
Nota: Una vez que digite el dato, Paso 2: periodo de | !;Caudmd — .
presionar EMNTER e
= retorno 100 afios Peiodods  Fiom
. o ~ retarno [T): -2
2 paso 1:ingresamos R %
i valores de Pmax en Fla<q) | P(@>q)
g 24 horas r— Pardmetros distribucidn nomnal:
= Con romeritos ordinarios:
g De localizacidn [Xm): IQ?.D
[>] De escala [S) [15.9259
Con romentos lineales:
tedia neal (1) |4}7|:|
Des. Estandar [5 1) |13_9?75
Tino de ai — Miwvel significacidn: 4
m = Pl | FIZ] Ordinario | FIZ] Mom Lineal Delta -~ l__?“; DEMELS p_— ~ 020
1 228 0.1111 0.0644 0.0770 0.0457 2k smetios bidialios 010
2 288 0.2222 0.1267 01413 00355 i~ Momentos lineales * 0.05
3 394 0.3333 0.3167 0.3272 0166  0m
; 0.4906 0.0455 Ajuste con momentos ordinarios:
Paso 2: presionamos 0.5375 0.0156 (Como el delta tedrico 0.1519, es menor que &l delta kabular
08035 01519 I0.4808. Loz datoz ze ajustan ala distribucidn Mormal, con un
calcular 08300 Q0675 nivel de significacién del 5%
g B5.1 0.8883 0.8720 0.9568 01E3 i
Auchivos p resultados:
= V) - s 7 >
oH | B o= | KR @ @ = &2
= > 3
Calcular Graficar Limnpiar Irnprimie Merni Principal Crear Acoesar Excel Bepoit
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Distribucién lognormal

Durante el periodo de regresion de 100 afios, nos hace tener una precipitacion maxima de
83.84 mm en un periodo de 24 horas.

Figura 13

Distribucién lognormal estacion (SENAMHI

Ingreso de datos: r Caudal de disefio:

MNota: Una vez gue digite el dato. . s ]—
presionar ENTER Paso 2: pe”OdO de SExecN 0364 it
N X retorno 100 aflos  [{CeiededeClin g,
1 07 Probaidad P} %
2 E4.6
3 3.4 . ] T-i0) | PO<a) | Piova) |
4 437 paso 1: ingresamos
g g;é  — valores de Pmax en — Parametros distribucion log-normal: —
- 3?' 2 24 h s Con momentos ordinarios:
: oras :
5 \ 678/ De escala (uy): 37605
[»] N De forma (Sy} 0.2673
Con momentos lineales:
De escala (wl): 3. 7605
De forma (Syl): 0.2934
_ Tino de siste: Mivel significacion: -
m ¥ PX) FiZ) Ordinario | FZ) MomLineal | Deka |« s — 020
1 30.7 0111 0.1209 01259 e | || (© PeEieoatites 010
2 34.4 n.2222 0.2194 0.2242 0.0028 ¢ Momentos lineales * 0.05
3 37.2 0.3333 0.3079 0.3116 0.0254 - 0m
4 376 0.4444 0.3211 0.3246 01233 Ajuste con momentos ordinarios:
s - ~ 0.4398 01171 Como el delta tedrico 0.1443, es menor que el delta tabular
. . 0.5229 01432 0.4808. Los datos se ajustan a la distribucién logNormal 2
Paso 3: presionamaos 0.9177 01442 pardmetios, con un nivel de significacion del 5%
calcular 0.9400 00543 |
. — y A/ Archivos v resultados: :
= P 35 I rd s
= = | @ & B 4
w . w 05 =
Calcular Graficar Lirnpiar |mnprirnir Meni Principal Crear BAccesar Excel Beparte

Nota: Durante el periodo de regresion de 100 afios, nos permite tener una precipitacion

maxima de 115,36 mm en un periodo de 24 horas.
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Figura 14
Distribucion lognormal estacio(iNDESCE$

Ingreso de datos: -
o 3 — Caudal de di 1
Nota: Unavez que digite el dato, Paso 2: perlodo de auas B_ -
presiongsENTER = 63 15.36 |
= retorno 100 anos Perfado de
M [ x\ | [100 -
retormo (T) 210
12 igg - S’ Frobabilidad (F]: I b3
i gg-ﬁ paso 1: ingresamos T=[[E.1]I Fiti<q) | P@E>a)
g gg ; va I ores d e Pmax en — Pardmetros distribucidn log-normal:
7 51'5 24 horas Con momentos ordinarios: i
. | ] e escala (vl . ]
[>] J4e8 \\// ' ‘>) 37837
De forma [Sy): 0.4145
Con momentos ineales:
De escala [pyl): I3_?337
D& forma (Swl): IU_4359 .!
Ti o X Mivel significacl'ﬁni
m 4 | PR | FZ) Ordinario | FEZ) Mom Linesl Delta =~ '(_‘P" CIB MR 020 i
1 228 01250 0.0565 0.0658 n.06as O (Rl G lREs 010 i
2 7 0.0965 ~ Momentos linsales + 0.05 '
3 Paso 3: presionamos 5 0.0204 - — Conm i
4 7 0.0953 Ajuste con momentos ordinarios: 1
5 ca |CL.| | ar 1 0.1658 Como el delta tedrico 0.165L, ez menor que <l delta tabular )
B <} 0.0592 0.5140. Los datos se ajustan a la distribucidn logMormal 2
7 /554/ 0.8750 n.8280 0.8159 0.0470 pardrnetros, con un hivel de significacidn del 5 !

—&rchivos v resultados:

2| | W = & | B e e |2

Calcular Graficar Limpiar Ienprinnie Meria Principal LCrear Accesar Excel Eeporte

Nota: Durante el periodo de recuperacion de 100 afios, nos da una precipitacion maxima de

4y

104,17 en un periodo de 24 horas.
Figura 15
Distribuciéon lognormal estacion (MANGUCHAL)

Ingreso de datos: ~Caudal de disefio:

MNota: Una vez que digite el dato, Caudal (O] ]— 7]
presionar ENTER ~ =) 10417 A
= o A Petioda de
N = Paso 2: periodo de setg,nu{?”
12 gg\ retorno 100 afios | Fiobabilidad [F) %
3 [ 857 H=ATY| T | PiO<q) | PO
4 34.22 =5 | s | e
5 48.0 : —Pardmetios distibucicn | | —
B ] paso 1: ingresamos A LU Sl R S R LS L
7 -D Con momentos ordinanos:
ol les — R L valores de Pmax en De escala [py): fois
: U 24 horas De fama Syl [o.27on
Con rearmentos neales:
De escala (ppl): 4.0175
De forma [S): 0.2734

Mivel sigrificacidn

| = | Pe) | FR)Oinaic | FR)MamLineal |  Deta [ &] [ Tipe de sust=:

m (¥ Pardmelios ardinatios 20
1 3422 | 01280 00354 | 0.0414 0.0288 i 010
2 480 | 0.25000 02340 | 0.3003 0.0440  Momentos neales &+ 0.05
- - 035 01287 om
| . A 112 00116 Ajuste con momentos ordinarios:
Paso 3: presionamos E52 0.0863 Coma el delta tefrica 01287, as menar aue o delta tabular
calcular 209 0.0387 0.5140. Los datos se apuistan a la distribucidn logM amal 2
040 00364 pardmetros, con un nivel de significacidn del 5%
| -
Archivos yresultados:
= e 4 &
cB/| = @ | @
] ¥ b - > =
Calcular Graficar Impaimir Benti Principal Crear Aecesar Reparte
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Distribucion Gumbel

Durante elperiodo de regresién de 100 afios, nos hace tener una precipitacion maxima de
88.32 mm en un periodo de 24 horas.

Figura 16 —

Distribuciéon Gumbel estacion (SENAMHI)

Ingreso de datos:

Mota: Unawez que digite el dato, Paso 2: pE‘I’iOdO de _g:uugjllﬁui.diseﬁa:esn mads
resionar ENTER o~ ’ -
— = retorno 100 afos | periodode
L~ retomo [T s
12 gg-; Probabilidad (P} %
3 34'4 paso 1: INgresamos
- T=f0) | PA<q) | P@>aq)
[ 43.7
: et A |valores de Pmax en
= - — Parametros distribucidn Gumbel ——
[ 376
= 3?'2 24 horas Con momentos ardinatios:
3 \ 579 / N Deposicion ) [38.3939
] N/ De escala (3¥a):  [10.85867
= Con mormentos lineales:
Dre posicidn [wl): |33_1 903
! De escala [shal]: ||1|1912
—Tino de aiuste: Mivel significacidn: -
m [ x | Px [ G6000inek [GiMonLinea|  Dsha [2] [Om et ez
1 30.7 01111 01314 01418 0.0203 010
2 453 00139 " Momentos lineales « 0.05
3 P 3- - 54 00055 o0
4 aso s presionamaos g5 01031 Apuste con momentos ordinaios:
5 ca ICU |a r 25 0.0965 Como el delta tednco 0.1367. es menor gue el delta tabular
[ 27 01248 0.4508. Los datos se ajustan a la distibucidn Gurbel, con un
7 BIE P T - L= O = - 0.1367 nivel de significacion del 5%
g 67.9 -~ 0.2083 | 0.9362 | 0.9321 | o473 s
—Archivos w resultados:
= Y7 e 5 A el @
o | E= = | @ @ = L
Calcular Gralicar Imprirnir Meni Principal Crear Accesar Ewncel Reporte

Nota:Durante el periodo de regresion de 100 afios, nogéaeeuna precipitacion maxima

de 101.06 mm en un periodo de 24 horas.
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Figura 17
Distribuciéon gumbel estacion (MANGUCHAL)

Paso 2: periodo de

Ingreso de datos: —Caudal de disefig. =
Nota: Unawez que digite el dato, retorno 100 afios 7ﬁ:ﬂ3ﬂq']_ s
presiong=ENTER
- Periodo de |1 [1T7] —~
N‘[ / E?} retamo [T): afice
E f 574\9 | paso 1: ingresamos Probabilidad (P | z=
3 o95.7 i
> 125 —| |valores de Pmax en : =@ | P@cq) | Pi>a) |
g ;:g 24 horas — Pardmetros distibucidn Gumbel:
= BS-D Con momentos ardinarios:
5 AN EGS’ De posicion [p): 51.91
=] De escala [alfa) 1062849
Con momentos lineales:
De posicion (pl): 51.3581
De szcala (alfal): 11.641
Mivel significacidn:
m e | P | G[r] Ordinario I G[‘Y‘] am Lineal Delta ~| [ Tipodeapsts § ~ 020
] e T NEEEE] TGS o o058 {* Parametios ordinanos ~ o010
2 R 0.0743 = Momentos ineales = 0.05
3 Paso 3: presionamos 01626 0.0
4 0.0812 Ajuste con mormentos ardnarios:
5 ca ICL.I Ia r 0.00ES (Comio el delta tedrico 01626, ez menor que el delta tabular
& T ™ ™ T T A 0.0554 0. 4208. Loz datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, conun
T SA e : 03 Calos
7 90 | —0.777B 08171 0.8028 0.0393 rivvel de significacitn del 52
=3 soa— | 0.2283 09204 o.9121 0.0415 bt
—— Ayrchivos » resultados:
o ¥ = & a e
= = | @ ||B | &| x| &
Caleular Graficar Lirnpiar Amnprirnir Merud Principal Crear Accesar Excel Repone

Nota: En el periodo de regresién de 100 afios, nuestra precipitacion maxima en 24 horas es
de 96,99 mm.

Figura 18
Distribucion gumbel estacion (INDESCES)

:fltgtr:'sk?n:.i‘;egﬂes :digite el dato [ Coudayds dissfio —————

- : Caudal (Q): 34
presionar ENTER : A e 86.99 HEA
N Paso 2: periodo de __———Flefio-dnds(@m .

/Jx\ ~ retomo [T L
L / 22'3\ retorno 100 afios Probabilidad [P} %
2 486
3 288 )] -1 Piacal | PE>a) |
4 39.4
: 2212 '8 — Pardmetros distribucidn Gumbel:
= 81.5 paso 1: ingresa mos Con mn_rqsntns ordinarios:
g 45-5 — De posicidn [p): Igg_ggg
\ / ={| wvalores de Pmax en _
[->] De escala [alfa): I12_425-|
\ 24 horas Con momentos lineales:
I= De posicisn [p): I3g.0235
De escala [alfal): |1 3.819
e Mivel significacidn: -
m ® PE<) G{v) Ordinario | GRY)Mom Lineal | Delta || rjnc' DELEE=— 020
7 228 ENERL 0.0195 00394 oosis || | © Pardmetros ardinarios c 010
2 288 02222 0.0881 01230 R E " Momentos ineales & 0,05
3 394 0.3333 0.3552 03779 | 00219 oM
P 4 ARE 04444 [ 5600 -~ 05610 | 01185 Ajuste con momentos ordinanios:
R 0E065 | 00549 Como el delta tedrico 01720, es menor que el delta tabular
Paso 3: presionamos 082158 | ©o1730 0.4808. Los datos se ajustan a la distribucidn Gumbel, con un
0.8404 | o202 nivel de significacion del 5%
L calcular 08594 | 00115 |~
Archivos y |e$ultados
Y ) A Y F @
= | & | B] e 5 | o
= = . & ,
Caloul Giraficar Limpiar Lnprinnir Iend Principal Lrear .&ccesal Beporte
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Se resumen ela siguiente tabldase hidroldgico.
Tabla 17

Resumen periodo de retorno por estacion utilizada

Resumen de precipitaciones

N° Estac. Gumbel normal Log normal
1 INDESCES 96.99  84.08 115.36
2 SENAMHI 88.32  76.98 83.84
3 MAGUNCHAL 101.06 89.86 104.67

Para nuestro calculo escogemos 115.36mm de precipitacion maximaeragder anexo
8.9)

3.7.Analisis sismico
En las cartas geoldgicas nacionales, Chachapoyas se encuentra en el cuadrangulo
geoldgico 13 h. Ubicando este cuadrangulo en el mapa de distribucion sismica por sus
efectos del movimiento telarico (escircalli) del IGP, se tiene el 9% de Amazonas
pasa por la clasificacién de elevado. A continuacién, se muestra parte del mapa del
IGP (ver anexo 8.10)
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Figura 19
Distribuciéon sismica Mercalli.

LEYENDA

VI Moderado

VII Medio

VIl Elevado

IX Fuerte

X Bastante fuerte
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3.8.Determinacion del indice de peligrosidad
Se realiza superposicién de los mapas descriptores fictoses pasivos yna adicion
de los mapas descriptores de los factores detonantes, obteniendo al final un mapa que
muestra la distribucion de la peligrosidad en el seEfamivel de peligrosidad mas alto
es el mediano, el cual abarca un area de 2928°32einmenos predominante es el de
potencial alto con un area de 696.14 ios 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 deddndilora Vahrson como peligro moderaahediano,
asi: No se debe permitir la construccion de infraestructura si no se realizan estudios
geotécnicos y se mejora la condicion del sit@s Inejoras pueden incluir: movimientos
de tierra, estructuras de retencion, manejo de aguas superficiales y subterraneas,
bioestabilizacién de terrenos, etc. Los sectores con rellenos mal compactados son de

especial cuidaddrecomendable para usos urbanos de baja densidad.

55



Figura 20

Mapa de susceptibilidades del sector en estudio (ver a escala real en.anexos)
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3.9. Determinacion de la vulnerabilidad del sector
Para la determinacién de la vulnerabilidad se tomaron los datos en campo a traves del

llenado de la ficha técnica de recoleccién de datos.

3.9.1. Vulnerabilidad social

Tabla 20

Determinacion de vulnerabilidad social

Dimension Factor Peso Peso Resultado
ponderado valorado
Exposicion Grupo etario 0.260 0.035 0.009
Servicios educativos 0.160 0.035 0.006
expuestos
Exposicion del servicio de  0.633 0.035 0.022
salud
Fragilidad = Material de construccion 0.633 0.035 0.022
Estado de conservacionc  0.317 0.134 0.042

la construccioén

Antigiedad de la 0.042 0.068 0.003

edificacion
Configuracion de elevaci6  0.078 0.068 0.005
Incumplimiento de 0.131 0.134 0.018

procedimientos
constructivos

Resiliencia Capacitacion de la 0.285 0.503 0.143

poblacién
Conocimiento local sobre  0.152 0.260 0.040

ocurrencia de desastres

Existencia de normatividar  0.096 0.503 0.048
politica local
Actitud frente al riesgo 0.421 0.260 0.109
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Campafas de difusibn er  0.046 0.503 0.023
temas de riesgo

Total valorado 0.491

3.9.2Vulnerabilidad econémica

Tabla 21

Determinacion de vulnerabilidad econdmica

Dimension Factor Peso Peso Resultado
ponderado  valorado
Exposicion Localizacion de la 0.318 0.134 0.043
edificacion
Servicios basicos de 0.318 0.260 0.083

agua y saneamiento

Serviciosbasicos 0.140 0.260 0.036
electricidad

Area agricola 0.121 0.068 0.008

Servicio de 0.05 0.260 0.013

telecomunicaciones

Fragilidad Material de 0.633 0.035 0.022
construccién

Estado de conservacic 0.317 0.134 0.042
de la construccion

Antigiiedad de la 0.042 0.068 0.003
edificacion

Configuracion de 0.078 0.068 0.005
elevacion

Incumplimiento de 0.131 0.134 0.018
procedimientos
constructivos

Resiliencia Poblacion EA 0.159 0.130 0.021
desocupada
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Ingreso familiar 0.501 0.260 0.130
promedio
O. y capacitaciéon 0.077 0.503 0.039
institucional
Cap.En temas de 0.501 0.503 0.252
gestion de riesgos
Total valorado 0.715
3.9.3. Vulnerabilidad ambiental
Tabla 22
Determinacion de vulnerabilidad ambiental
Dimension Factor Peso Peso  Resultado
ponderado valorado
Exposicion Deforestacion 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 0.263 0.26 0.068
pérdida de suelo
Fragilidad Caracteristicas 0.283 0.134 0.038
geoldgicas
Explotacion de 0.047 0.134 0.006
recursos
Localizacién de 0.643 0.503 0.323
centros poblados
Resiliencia Conocimiento y 0.633 0.503 0.318
cumplimiento de
la normatividad
ambiental vigente
Conocimiento 0.106 0.260 0.028
ancestral para la
explotacion de
recursoiaturales
Capacitacionen  0.260 0.503 0.131
temas de
conservacion
ambiental
Total, valorado 1.081
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Se determin6é la vulnerabilidad social, con un resultado valorado de 0.491; la
vulnerabilidad social con 0.715 y la ambiental con1.081. Se aplica la combinacion de

los tres con factores puestos a criterio segun la zona y el manual CENEPRED se tiene:
Vulnerabilidad maxima = (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 méas bajas y se zonifican en el siguiente mapa de distribucion:
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Figura 21

Distribucién de lavulnerabilidad
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3.10. Determinacion y zonificacion del riesgo a deslizamiento

Para la zonificacion del riesgo se aplica el critaiimplificado normado por el
CENEPRED El sector con el riesgo muy alto (1486.88 e encuentra en la parte

este del sector (colindante con la Policia Nacional del Peru), evidencia una erosién
por lluvias y un deslizamienta 3.7 m del Jr, Junin. Hacia el Jr. Primavera se
encuentra con riesgo alto (824.1% debido al alta pendienyda humedad presente.

Los sectores mas poblados como los colindantes con los jirones Triunfo y el inicio
del Jr. Primaera, presentan riesgo moderado a deslizamientos, esto debido a que su
vulnerabilidad se ve disminuida por las construcciones de albafileria de ladrillos

cocidos y concretéver mapa deiesgosen el anexo 8.11).

IV. DISCUSION

\Y

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 siguié el correcto relleno o tratamiento geolégico
correspondienteEn estos sectores la peligrosidad a deslizamiento fue alta con un area
de 696.14 rh Esto coincide con (@nelio 2021) el cualtiliza la pendiente como un

factor predominante y ademabservo que los mayoraeslores de peligrosidad a
deslizamientgor pendienteran en sectores donde se habian realigadavaciones y
nivelaciénpara viviendas, calles, acequias, @désmas a las qu&o se habian dado las
medidas preventivas o correctivas correspondieiiesontrd en su sector de mayor

pendiente una pigrosidad de valor alto con un area de 765.23 m

En los porcentajes de humedad se obtuvo de la caliedlauBa humedad de 31,61 %,

siendo esta la mas alta registrada en la exploracion geologica; la calibataseC
encuentra adyacente a terrenos con uso agricola 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
area de 531.78 fel cual representa un 65% del total del riesgo alto (color rojo). Esto
coincidecon Cornelio, S. N. P (2021), el cual encontré que los mayores porcentajes de
riesgo en areas agricola y cercanas a estas. Sus factores de peligro se vieron aumentados

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

dicho riesgo.

Se encontrd que las zonas de peligrosidad a deslizamiento mas altas, se encontraban
cercanas antiguos lechos de quebrada y areas con erosion medianamenteSasibles.
encontré un area de 1235.74de peligrosidad mediana a deslizamiento (color naranja)

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

de dominio de la quebradasto coinciden ubicacion espacial del peligron Jaramillo,

B. J. R & Pasato, J. J. A (2016), los cuales encontraron que las areas poneiatas
peligrosas eran aquellas cercanas a fuentes de agua como rios, quebradas, riachuelos,
etc con area de 1564.345 ke peligro mediano y 1056.234 e peligro moderado en

la franja de dominio de las quebradas y rios analizados. Cabe recalcar que ambos sectores
se encuentran en condiciones muy similares en cobertura vegetal, poblaciéon y

condiciones de las fuentes de agua.

Las zonas con mayor riesgo a deslizamiento fueron aquellas en donde existen
construcciones precarias sin ninguna normatividad téonicayas actividades son
agricolas con un salario inferior a los 1000 soles mensigdesncontré 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 evidencié una vulnerabilidad alta (color rojg¥to se verifica con lo hallado por
Marquez, Q. JI (2018), el cual observé que las zonas con baja o0 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

naurales.
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V. CONCLUSIONES

V El sector presenta 181.4& conpendientes de.00% a 7.9%, 1686.00 2 de 7.60%
a 17.50%, 4389.24 2de 17.60% a 30.00%, 3957.2@ ufe 30.10% a 50.00%, 1331.72
m2 de 50.10% a 80.00% y 00.002necon pendientes mayores a 80.00Ehb.sector
pertenece a la ciudad de Chachapoyas, por lo que se encuenttaarate litoldgico
13h, subcuadrante numero 4, etiquetado comenBp Presenta una litolégica de
conglomerado arenoso de la unidad litolégica Formacion Inguilpata, son basicamente
clastos polimiciticos, intercalados con arenas semiconsolidados y camatnimareno
limoso; No se tienen fallas geolégicas en un radio de 500m ni presencia de agua
subterranea en un radio de 150 m segun norma té&aaaalizé un estudio de suelos
con una exploracion a cielo abierto (calicatas), cuyo informe se puedkzaisea el
anexo correspondiente. Se tuvieron 04 calicatas distribuidas de manera 6ptima en el area.
Correlacionado a la investigacién de campo realizada con los resultados de los ensayos
de laboratorio y segun andlisis efectuado en el transcurso del informe, establecemos las
siguientes conclusiones. El terreno en estudio se encuentra ubicado en el sector
denominado EI Coloradparte baja, Chachapoyas, Chachapoyas, Amazonas. El
subsuel o del terreno en estudi o,amerd proy
mediante la metodologia de Mora Vahr<OBENEPRED en el asentamiento humano El
Col orado parte baja, Chachapoyas, Amazona
arenas limosas, limos arenosos inorganicos, grava arcillosa, gravas limosas, limos
inorgénicos, arcillas inorganicas, de baja a mediana plasticidad. Se encuentran
medianamente consolidadas a densas, de poco humedo a humedo. Las muestras de suelo,
panel fotografico fueron entregadas a la empresa por el solicitante. No se encontro nivel
de filtracion en las calicatas. En lo que a humedad se refiera, en la calithsa Gene
una humedad de 31.61%, en la calicatd223.25%, en la calicata@ 12.80% y en
la calicata @04 28.16%. En el andlisis hidrologico se utilizd tres estaciones
meteoroldgicas, la estacion de INDECES, SENAMHI Y MANGUNCHAL. De todos los
ajustes hidrologicos realizados se tomo el mas desfavorable para el sectdo(hra)
el cual arroj6é una precipitacion de 136 mm de lluvia en 24 horas. En lo que a
sismicidad se refierse tiene que el sector pertenece a la categoria de elevado del mapa
de distribucion sismica Mercalli del Pera.
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V El sector presenta 1922.242rde potencial a deslizamiento muy bajo clase-6)0
1660.73 n2 de potencial bajo clase 11{32), 2701.06 r& moderado clase 1l (3262),
2928.92 2 mediano clase IV (16812), 696.14 r& de potencial alto clase V (513
1250) y 0.00 2 de peligro muy alto clase VI (indice >1258n conclusiénse puede
visualizar acorde al mapa de distribucion que existe mayor area de susceptibilidad
mediana con 2928.922n

V  Envulnerabilidad 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, asi como muchas de ellas tieneastadoal
de conservacion y ubicacion; la poblacion no se encuentra capacitada para afrontar
desastres naturales. Se tiene un indice ponderado segun la metodologia CENEPRED de
0.491 para la vulnerabilidad social. En la dimension econdmica de ocurrir utrelesas
tendrian pérdidas economicas debido a la exposicion de servicios basicos como agua,
desagiie y electricidad; también se tendrian pérdidas econdémicas en dafios a las
viviendas, esto debido al estado de conservacion en el que se encuentra y al
incumplimiento de la normatividad y de parametros ingenieriles en su construcciéon. En
la dimensién econdmica segun la metodologia CENEPRED un indice ponderado de
0.715. En la parte ambiental se tiene una ligera pérdida de areas verdes y degradacion
del suelo por mgen antropogénico. Teniendo un indice de 1.0B& aplica la
combinacion de los tres con factores puestos a criterio segun la zona y el manual
CENEPRED se tiene: Vulnerabilidad maxima = (0.4) (0.491) + (0.5) (0.715) + (0.1)
(1.081) = 0.662. Misma que para el sector es una vulnerabilidad en geneEatistem
sectores que tienen vulnerabilidades mas bajas y se zonifican en el mapa de distribucion

de vulnerabilidad.

V El sector presenta un riesgo a deslizamiento muy alto (color azul en el mapa) en la franja
aledafa a la quebrada, con un total de 1486 3%ndice tipo tF de riesgo. Se tiene
824.14 n2 de riesgo alto (color rojo) y este se ubica en zonas con pendiente pronunciada
y con vulnerabilidad alta. 1518.642nde riesgo mediano (color anaranjado), ubicado
principalmente en plataformas de ladera con mala o poca estabilizacion en zonas bajas

construidas. En el riesgo mediano se tiene 2106.2) siendo el de mayor

65



VI.

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 area de 928.88 2nel cual se ubica en zonas con baja humedad de suelo, buena

estabilidad y de baja vulnerabilidad.

RECOMENDACIONES

A la Municipalidad Provincial de Chachapoyas:

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

Coloradoparte baja.
V Realizar campafas de informacidén sobre la prevencion de desastres por fenomenos

naturales a la poblacion del sector El Colorguinte baja.
A la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de MenddeaAmazonas:

V Realizar cursos extracurriculares sobtesgos a desastres naturales con los

estudiantes de los programas de Ingenieria Civil y Ambiental.

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

Rodriguez de Mendoza de Amazonas:

V Realizar investigaciones sobre riesgos a desastres naturales con diferentes
metodologias en la regibn Amazonas y de esta forma aportar académicamente a

futuros proyectos sobre este ambito.
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VIIl.  ANEXOS

8.1. Estudio de mecéanica de suelos con fines de evaluacion de riesgos.
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'CONCRETO, ASFALTO, DISERO DE PAVIMENTOS, CONTROL DE

LWV o e ommec | pEvaeol 2022
SO0 S M. J il -
|. GENERALIDADES.

1.1. Objetivo del estudio.
El presente informe técnico tiene por finalidad dar a conocer los resultados de las
investigaciones del suelo de fundacién donde se ejecutara el proyecto de tesis:
“Zonificacion de riesgo a deslizamiento mediante la metodologia de Mora Vahrson-
CENEPRED en el asentamiento humano El Colorado parte baja, Chachapoyas,
Amazonas 2022"; por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracion a
cielo abierto o calicatas y ensayos de laboratorio para obtener las caracteristicas
principales del suelo donde se realizara dicho proyecto.
El programa de trabajo realizado con el propésito antes mencionado ha consistido en:
e Reconocimiento del terreno.
e  Ejecucion de calicatas.
o Toma de muestras de campo, preservacion y transporte a laboratorio.
e Ejecucion de ensayos de laboratorio.
e Analisis de capacidad portante admisible.
° Conclusicnes y recomendaciones.

1.2. Ubicacion y descripcion del area de estudio.
El terreno destinado a la ejecucién del proyecto de tesis: “Zonificacion de riesgo a
deslizamiento mediante la metodologia de Mora Vahrson-CENEPRED en el
asentamiento humano El Colorado parte baja, Chachapoyas, Amazonas 2022°, se
encuentra ubicado en el asentamiento humano el colorado parte baja (colindante con el
barrio Santo Domingo), Chachapoyas, Chachapoyas, Amazonas.

1.3. Acceso al area de estudio.
Se accede por via terrestre; desde la plaza de armas hacia el jirén Junin cuadra N°12,
llegando a la entrada principal del sector en estudio.

14. Coordenadas de pozos o calicatas abiertas.

J COORDENADAS

| CALICATA

1 NORTE ESTE
C-1 9310275 181791

j oL 9310264 181797
c3 | 9310288 181770

] C4 9310276 181791

3
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Il. INVESTIGACIONES DE CAMPO

21.

Trabajos de campo.

2.1.1. Calicatas

Con fafinalidad de determinar el perfil estratigrafico del rea en estudio se han realizado
4 excavaciones a cielo abierto o calicatas, localizadas de manera estratégica con las
caracteristicas siguientes:

COORDENADAS PROFUNDIDAD
CALICATA (m)
NORTE ESTE
C-1 9310275 181791 210
C-2 9310264 181797 210
c3 ‘ 9310288 181770 210
C4 9310276 181791 2.10

2.1.2. Muestreo disturbado.

Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos encontrados (Mab),
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de descripcion e identificacion de
suelos, siguiendo los procedimientos de la norma A.S.T.M.D 2488.

2.1.3. Registro de excavacion.

Paralelamente al muestreo se realizé el registro de las calicatas, anotandose las
principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color,
olor, condicion de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad,
cementacion, reaccion al HCI, estructura, tamaiio maximo de particulas, etc.; de acuerdo
alanorma A.S.T.M. D 2488.

2.1.4. Preservacion y transporte de suelos.

Por ultimo, se realizaron las practicas normalizadas para la preservacion y transpbn_e 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.

ll. TRABAJOS DE LABORATORIO

3.1

Los trabajos de laboratorio incluyeron las siguientes actividades:

- Métodos para la reduccion de muestras de campo a tamario de muestras de ensayo,
de acuerdo a lanorma A.S.T.M. C 702.

- Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo los
lineamientos de la norma A.S.T.M. C 702.

Ensayos de laboratorio.

Los ensayos estandar de laboratorio, se realizaron en el laboratorio de suelos y

pavimentos. Asi tenemos:
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