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RESUMEN  

 

 

En el marco del Programa Presupuestal por Resultados N°068: 

Reducción de la Vulnerabilidad y Atención de Emergencias por Desastres 

se ejecut· el proyecto òZonas Geogr§ficas con Gesti·n de Informaci·n 

S²smicaó, el mismo que tuvo como una de sus actividades la òGeneraci·n 

de Estudios Territoriales de Peligro S²smicoó obteni®ndose como resultado 

final, la Zonificación Sísmica - Geotécnica de las áreas urbanas de las 

ciudades/localidades de La Arena (distrito La Arena ), La Unión  (distrito de 

Unión), Morropón (distrito de Morropón ), Máncora  (distrito de Máncora ), 

Talara  (distrito de Talara ), Querecotillo  (distrito de Querecotillo ), Las Lomas 

(distrito de Las Lomas),Tambog rande  (distrito Tambo Grande ). Estos 

estudios permiten con ocer el Comportamiento Dinámico de los Suelos a 

partir de la recolección de datos de campo utilizando técnicas geofísicas, 

sísmicas, geológicas y geotécnicas.  

 

El análisis e interpretación de los datos obtenidos permiten tener 

como resultado la òZonificación Geofísica  ð Geotécnica de los suelos del 

área urbana de Morropón ó, informaci·n primaria que debe ser utilizada 

por ingenieros civiles y arquitectos en el diseño y construcción de 

estructuras apropiadas para cada uno de los tipos de suelos identificados  

en este estudio. Este documento técnico debe constituirse como 

herramienta de gestión de riesgo a ser utilizado por las autoridades locales 

y regionales.  
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1.- INTRODUCCIÓN 

 

Dentro del Programa Presupuestal  por Resultados N°068 

òReduc c ión de  la Vulnera bi lidad y Atenc ión  de  Emerge nc ias por 

Desastresó, el Instituto  Geofísico d el Perú ejec utó durante el año 2020 

el Proyec to òZonas Geográfic as c on Gestión de Informac ión Sísmic aó 

y como  parte del mismo, la  Sub-Direcc ión  de  Cienc ias de  la Tierra 

Sólida  desarrolló la Ac tividad òGeneración de Estudios Territoriales  de 

Pel igro  Sísmic oó a fin de  ob tener el Mapa d e Zonificación Sísmica ð 

Geotéc nica (Compo rtamiento Dinámico d el Suelo)  para las áreas  

urban as de las siguientes distritos (Figura 1):  

 

- La Arena , distrito La Arena, provincia y departamento de Piura.  

- La Unión , distrito La Unión, provincia y departamento de Piura.  

- Morropón , capital del distrito y provincia de Morropón, 

departamento de Piura.  

- Máncora , distrito de Mancora, provincia de Talara, 

departamento de Piura.  

- Talara , distrito de Pariñas, provincia de T alara, departamento 

de Piura.  

- Querecotillo , distrito de Querecotillo, provincia de Sullana, 

departamento de Piura.  

- Las Lomas, distrito Las Lomas, provincia y departamento de 

Piura. 

- Tambog rande , distrito de Tambo Grande, provincia y 

departamento de Piura.  

De ac uerdo  con  la historia sísmica d el Perú,  la reg ión  norte  ha 

sido a fec tada en varias oportunidades por eventos sísmicos  de  
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variada  magnitud  que  han  generado a ltos niveles de intens id ad , 

puesta  en  evidenc ia  con los daños observad os post-sismo en  la región  

de Piura  (Silgado, 1978; Tavera  et  a l. 2016). Al ser los sismos c íc licos,  es 

de  espera rse que,  en  el futuro,  las mismas c iudades y/ o áreas urban as 

sean  afectadas  por  nuevos  eventos  sísmicos con  la misma  o mayor  

intens idad.  Entonce s, no es  tan  importante el tamaño del sismo, sino  la  

intens idad  del sacud imiento del suelo, la e duc ac ión de la p ob lac ión y  

la ca lidad de las co nstrucc iones. 

 

Figu ra 1: Distribu c ión espa c ia l de los distritos intervenido s du rante  el año 2020. 

 

Los estud ios de Zonific ac ión  Sísmica ð Geotéc nica  

(Comp ortamiento Dinámico d el Suelo) , permitirán  tener mayor 
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co noc imiento sob re las carac terísticas d inámicas d el suelo sobre  el 

cu a l se levantan  las c iudades y/ o futuras áreas de  expansión. Para  ello 

se realiza  la  aplicación  de  diferentes  met od ologías que  consideran  

datos  sísmic os, geofísic os, geológ ic os y geotéc nic os. Los resultados 

que se  ob tienen  permiten  com prender que  no  hay suelo malo y que 

solamen te se debe  co nsiderar el d iseño y la  c onstruc c ión  de  viviendas 

y estructu ras a propiadas  para  ca da  tipo  de  suelo. Dentro de este  

co ntexto, la  pob lac ión  de  la  localidad de Sullana  debe comp render 

que  existen  tres (3) reg las pa ra  co nstruir una  casa  sismorresistente  

(ww w.ac erosarequipa.c om): 

 

a.)  Buenos Planos. Los p lanos de co nstrucc ión d eben ser hech os 

por profesiona les con  p leno co noc imiento de  las carac terísticas  

d inámicas  del suelo d escritas en  los Mapas de  Zonificación Sísmica ð 

Geotéc nic a. 

 

b.)  Buenos Profesionales. Para la co nstruc c ión de las viviendas 

y/ o o bras de ingeniería  se debe co ntar siem pre c on la  supervisión de 

ingenieros c iviles, arquitec tos, etc.  

 

c .)  Buenos materiales. Solo la  ca lidad  de  los mat eria les que  se 

uti lizan  en  la co nstrucc ión  permitirá tener la  seguridad  de que las 

estruc turas fueron  c orrec tame nte co nstruidas. 

 

Es importante remarc ar que los Mapas de Zonificación Sísmica ð 

Geotéc nica per miten co noc er las c arac terísticas  d inámicas  del suelo y 

se co nstituyen como informac ión  primaria  a  ser uti lizada  por los 

ingenieros c iviles y arquitect os en  el d iseño y co nstrucc ión  de  las 

estruct uras apropiadas para  ca da  tipo  de  suelos ident ifica dos en ca da 

zona  de  estud io. Asimismo, debe  co nsiderarse c omo herramienta de  

gestión  de riesgo a  ser uti lizado por  las au toridades loc ales y reg iona les. 

 

http://www.acerosarequipa.com/
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1.1. Objetivo  

 

El principal objetivo para cumplir  en este estudio es obtener el 

mapa de Zonificación Geofísica  - Geotécnica  para el área urbana de 

Morropón, provincia de Morropón , (Figura 2), departamento de Piura , a 

partir de la integración de los re sultados obtenidos con los estudios  

sísmicos, geofísicos, geológicos y geotécnicos. Asimismo, es de interés 

del presente estudio que las autoridades dispongan de un documento 

técnico que les ayude en el desarrollo y ejecución de proyectos 

orientados a la g estión del ordenamiento territorial y desarrollo sostenible 

de la ciudad.  

 

 
 

Figura 2: Plaza pr incipal  del  área urbana de Morropón  

 

Actualmente, el área urbana de Morropón, es uno de los diez 

distritos que conforman la provincia de Morro pón, departamento de 

Piura ; con una al titud promedio de 131 m.s.n.m. y un área total de 3.0 

km2 y una densidad poblacional de 89,66 hab/ km². 
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1.2. Historia  

 

El distrito de Morropón  fue cimentado  el 27 de junio de 1937, 

mediante ley N°. 8174, por el entonces presidente de Re públi ca el 

General Oscar R. Benavides,  teniendo como alcalde  a don Donatilo 

Arellano Gómez y como jefe de la ORM. Al Capitán EP. Carlos Puente 

Velezmoro. E sta ley establece que el 31 de e nero de 1936 fue el 

nacimiento de la Provincia de Morropón con su cap ital Chulucanas, sin 

embrago su inauguración tuvo lugar el día 27 de junio de 1937, 

quedando instalada la referida provincia conformada por diez distritos. 

 

El área urbana de Morropón  Limita por el norte el distrito de 

Chulucanas y Santo Domingo, al Sur el distrito de Buenos Aires, al Este el 

distrito de Santa Catalina de Mossa y al Oeste con el distrito de La 

Matanza  (Figura 3).  

 

1.3. Accesibilidad y Clima  

 

El acceso a Morropón , desde  la ciudad de Lima , es por la 

carretera Panamericana Norte hasta la ciudad de Piura, luego se 

continua por la carretera òPanamericana Antiguaó a aproximadamente 

85 km (carretera Piura -Huancabamba).  

 

Para determinar las condiciones climáticas en el distrito  de  

Morropón se han tomado los datos referenciales de la web del Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI) de la 

estación Meteorológica Morropón ubicada en la provincia de Morropón 

en el distrito de del mismo nombre en las coordenad as geográficas; 

Latitud: 5° 11' 40.72'', Longitud: 79° 58' 15.87'' y cota 128 m.s.n.m. (Figura 

4). 

 

 



9 

 

 

 

 

 

 

Zonificación Geofísica  ð Geotéc nica  para el área urbana de Morropón  
 

 

 

 
Instituto Ge ofísico  del Perú 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 3:  Mapa de ubicación geo gráfica del área urbana de Morropón.  
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Figura 4: Ubicación de estación meteorológica Morropón  

 

 

Según  la información registrada en la estación (periodo 2017 -

2019), la ciu dad presenta un clima cálido con una temperatura máxima 

de 36.2 ° C en época de verano (diciembre - junio) y en invierno (julio -

setiembre), temperatura mínima de 17.1 °C . Las lluvias se presentan en 

los meses de diciembre a mayo, siendo mínimas a nulas  en los meses de 

julio a setiembre. Durante los eventos Niño la temperatura puede 

aumentar de 2 °C a 4°C y las precipitaciones superan los 100 mm 

máximos diarios . En el evento Niño ocurrido en el 2017 se registró 150.5 

mm como precipitación máxima diaria en el mes de febrero, lo que 

generó inundaciones pluviales, interrupción de carreteras y accesos en 

el área de estudio  (Tabla 1 ). Sin evento Niño , las precipitaciones no 

superan los 100 mm (máximos diario) en el distrito en mención ; sin 

N 
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embargo, generan  inund aciones pluviales en el casco urbano de 

Morropón   

 

Tabla 1: Registro de temperaturas en la ciudad de Morropón, periodo 2017 -2019, el 

recuadro en color rojo  es el dato de precipitación máxima diaria registrada (mm) en la 

zona de estudio, que corresponde a la ocurrencia del evento Niño.  

 

Precipitación máxima diaria (mm) de Morropón 

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

2017 78.0 150.5 116 15.5 3.6 SD 0.0 0.2 0.0 4.5 0.1 2.0 

2018 0.7 4.70 3.6 60.5 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 3.2 

2019 10.4 82.1 17 25.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 2.3 3.1 

 
 

 

1.4. Hidrografía  

 

El área de estudio está ubicada en la subcuenca Las Gallegas  y 

forma parte de la cuenca del río Piura que tiene una extensión de 

12,155.2 km². El princ ipal sistema de drenaje en el distrito de Morropón es 

el río Las Gallegas, que nace de la confluencia de la quebrada de Santo 

Domingo y río Ñoma, para luego unirse con el río Corral del Medio 

(Corrales) e integrar el curso principal del río Piura . El rio Las Gallegas es 

de régimen irregular  y cuyas descargas mayores se presentan en los 

meses de enero a marzo. En épocas de evento Niño el caudal aumenta 

interrumpiendo el acceso a distritos cercanos. Es una fuente de agua 

para el consumo humano en los centros poblados y en las zonas 

agrícolas se aprovecha para la irrigación de las tierras de cultivo a través 

de tomas secundarias y canales.  

 

1.5. Estudios previos 

 

Para  el área urbana de Morropón , se ha rec op ilado la 

informac ión so bre estud ios previos de  geología , geotéc nica,  sísmica  y 

geofísica  realizados por d iversos investigadores e instituc iones a  fin de 

ser co nsideradas para  los ob jetivos del pre sente. Entre los princ ipales 

documen tos téc nicos  c onsultados, se tiene: 
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ü CENEPRED, 2017 (1994). òInforme de Evaluac ión de Riesgo por 

Inundación Pluvial en el Centro Poblado de Morropón, distrito 

Morrop·n, Provincia Morrop·n, Departamento De Piuraó. El 

informe describe que Morropón es afectado por inundaciones 

pluviales a causa de las precipitaciones extremas del evento  Niño, 

presenta un nivel de Peligro Muy Alto y Vulnerabilidad Muy Alta 

debido a la presencia de viviendas construidas de material 

precario.   

 

ü INGEMMET, (2017). òInforme Técnico Nº A6765 Evaluación 

Geológica de las zonas afectadas p or El Niño Costero  2017 En La 

Región Piura ó. El estudio s eñala que Morropón a nivel de distrito, la 

activación de las quebradas Las Damas y Franco Cerezo y otras 

de corto recorrido y sin denominación afectaron pontones, 

alcantarillas del tramo de la carretera que une Chulucanas y 

Morropón, generando la obstrucción de caminos hacia otr os 

centros poblados, los ríos Capones y Corrales se desbordaron 

afectando terrenos agrícolas y tramos de la carretera.  

 

ü INDECI, (2016). òInforme de emergencia nÜ 06/04/2016/COEN-

INDECI/15:40 horas inun dación afecta provincia de Morropón 

Piuraó. El informe indica que el 03 de marzo del 2016 a las 17:00 

horas, se registraron inundaciones debido a las precipitaciones 

que afectaron viviendas, vías de comunicación, áreas de cultivo y 

servicios básicos en el centro poblado de Morropón., registrando 

20 familias damnificadas, 4 viviendas colapsadas y 16 viviendas 

inhabitables  

 

ü Reyes, L. (1987). òGeolog²a de Las Playas 9C, La Tina 9 D, Las Lomas 

10 C, Ayabaca 10D, San Antonio 10 E, Chulucanas 11C, Morropon 

11D, Huancabamba 11 E, Olmos 12 D, Pomahuaca 12 E.  Serie A: 
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Carta Geológica Nacional. Boletín N° 39. Geología ð Instituto 

Geológico, Minero y Metalúrgico -INGEMMET. En el boletín se 

describen las unidades litológicas aflorantes a escala 100, 000 en el 

área d e estudio, cuyas edades son Precámbrico (rocas 

metamórficas tipo esquistos), Paleozoico (rocas metamórficas tipo 

cuarcitas) y Cuaternario Reciente, conformados por depósitos 

aluviales (conglomerados poco consolidados con matriz 

areniscosa o limo arcilloso)  ubi cados al noreste del área de estudio 

y depósitos fluviales (conglomerados inconsolidados depositados 

en fondos de cursos fluviales, arenas, limos y arcillas) sobre este 

tipo de depósito se ubica el  distrito de Morropón . ver Figura 5.  

 

ü CENERPRED, (2017). òInforme de evaluación de Riesgo por 

inundación pluvial en el Centro Poblado Morropón, distrito 

Morrop·n, Provincia de Morrop·n, departamento de Piuraó. El 

informe t uvo por objetivo determinar el nivel de riesgo originado 

por inundación pluvial, para lo cual  se generaron mapas de 

peligro por inundación del área de impacto del Fenómeno de El 

Niño FEN-2017, concluyendo que el peligro por inundación del 

área urbana es muy alto, además que el área afectada por 

inundación pluvial tiene vulnerabilidad muy alta debi do a que hay 

gran presencia de viviendas de material muy precario. Y de 

acuerdo con la geomorfología y geología, se presentan colinas y 

lomadas de roca metamórfica, terrazas aluviales sobre el cual se 

encuentra el área urbana con pendientes que oscilan  ent re los 0° 

y 5° y llanuras o planicies aluviales y fluviales que corresponden 

áreas próximas al río Los Gallegos.  
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Figura 5: Mapa de geología regional del cuadrángulo de Morropón, el área de estudio  

se ubica en el rectáng ulo en roj o.  Fuente: INGEMME T (versión digital).  

. 

 

ü IGP, (2014). òRe-evaluación del peligro sísmi co probabilístico para 

el Per¼ó. Considerando que el Perú se encuentra en una región 

altamente sísmica se realiza el estudio de peligro sísmico con 

defin ició n de  nuevas fuentes sismogénicas . Se genera n los mapas 

de aceleración horizontal (PGA) y  los resultados muestran que 

Morropón presenta aceleraciones de hasta 340 gals para un 

periodo de retorno de 500 años.  

 

Área de estudio 
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ü INRENA, (1999). òEstudio de prospecci·n geofísica con fines de 

reconocimiento hidrogeológica para la casa de Asilo de Ancianos 

de la provincia de Morropón ð Piuraó, El proyecto tuvo objetivo 

determinar la posibilidad de exploración del reservorio acuífero 

para usos múltiples. De los resultados obten idos, se identifica una 

formación acuífera cuya resistividad eléctrica fluctúa entre 10.9 a 

68.5 Ohm.m a partir de los 5 metros de profundidad. De 

características permeables hasta los 25 metros de profundidad, 

por debajo corresponde al sustrato rocoso.  
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2.- CONDICIONES LOCALES DE SITIO 

 

En la actualidad, es ampliamente conocido que las condiciones 

locales de sitio son uno de los principales factores responsables de los 

daños que se producen en cualquier tipo de edificación durante la 

ocur renc ia de sismos severos. Este factor es fuertemente dependiente de 

las características geológicas, geomorfológicas, geodinámicas, 

geotécnicas, sísmicas y geofísicas de los suelos. En conjunto, estos 

controlan la amplificación de las ondas sísmicas causant es de los daños 

a observarse en superficie después de ocurrido un evento sísmico.  

 

Las condiciones locales de sitio son evaluadas en los estudios de 

Zonificación Sísmica - geotécnica y el resultado es considerado como 

una de las herramientas más importante s pa ra minimizar los daños 

producidos por los sismos. La finalidad es evaluar el comportamiento 

dinámico de los suelos (CDS), teniendo en cuenta que la intensidad de 

las sacudidas sísmicas varía considerablemente a distancias cortas y 

áreas pequeñas. Diver sos estudios muestran, que los suelos ante la 

incidencia de ondas sísmicas asociadas a movimientos débiles y/o 

fuertes, responden de acuerdo con  sus condiciones locales, pudiendo 

estos modificar el contenido frecuencial de las ondas y/o generar 

amplificacion es de las ondas sísmicas (Hartzell, 1992; Beresnev et al., 

1995; Bard 1995; Lermo y Chávez -García, 1993, 1994 a, b; Bard y Sesame, 

2004; Bernal, 2002) , ver Figura 6. 

 

La metodología a seguir para lograr el mayor conocimiento sobre 

el comportamiento dinámic o del suelo o efectos de sitio en regiones de 

moderada a alta sismicidad  considera estudios geológicos, 

geomorfológicos, geotécnicos, sísmicos y geofísicos. Cada uno de estos 

campos de investigación proveen de información básica a partir de 

observaciones de campo y la toma de data in situ, para lo cual es 

necesario disponer de mapas catastrales actualizados de las zonas en 
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estudio, así como los correspondientes a las zonas de futura expansión 

urbana.  

Figu ra 6: Las c ond ici ones loc ale s de sitio con trolan la  ampl ificaci ón del sac udimiento  

del suelo , pu esto en evid enc ia  c on la  amp litud  del registro sísmic o obten ido sob re roc a  

y sedimen tos. 

 

 

En conclusión, los efectos que produce cada tipo de suelo sobre 

la propagación y amplitud de las ondas sísmicas permite n tipificar los 

suelos y estimar su comportamiento dinámico. El resultado final es el 

Mapa de Zonificación Geofísica - Geotécnica que debe constituirse 

como el documento más importante en las tareas y programas de 

gestión del riesgo ante la ocurrencia de s ismos. 

 

2.1.- La Norma Técnica E.030  

 

En el Perú, la construcción de obras civiles de cualquier 

envergadura debe considerar lo establecido por la Norma Técnica E.030 

òDise¶o Sismorresistenteó del Reglamento Nacional de Edificaciones, 

modificada según Decre to Supremo N° 003 -2016-Vivienda. Básicamente, 

esta norma considera los perfiles de suelos en función de sus 

propiedades físicas, tomando en cuenta la velocidad promedio de 
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propagación de las ondas de corte, o alternativamente, para suelos 

granulares, consi dera  el promedio ponderado de los N60 obtenidos 

mediante un ensayo de penetración estándar (SPT), o el promedio 

ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada Su para 

suelos cohesivos. Se establece 5 perfiles:  

 

¶ Perfil Tipo S0: Roca Dura , corr espo nde a las rocas sanas con 

velocidades de propagación de ondas de corte (V S) mayor a 1500 

m/s.  

 

¶ Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rígidos,  a este tipo corresponden 

rocas con diferentes grados de fracturación, de macizos 

homogéneos y los suelos muy rígid os con velocidades de 

propagación de onda de corte V S, entre 500 y 1500 m/s.  

 

¶ Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios,  son suelos medianamente rígidos, 

con velocidades de propagación de onda de corte V S entre 180 y 

500 m/s  (Tabla 2). 

 
Tabla 2: Clasificación de los perfiles de suelo según la norma E.030  

 

Perfil VS30 (m/s)  Descripción  

S0 > 1500 Roca dura  

S1 500 a 1500  Roca o suelo muy rígido  

S2 180 a 500  

Suelo medianamente 

rígido  

S3 < 180 Suelo blando  

S4 

Clasificación basada en el 

EMS 

Condiciones 

Excepcionale s 

 

¶ Perfil Tipo S3: Suelos Blandos,  corresponden suelos flexibles con 

velocidades de propagación de onda de corte V S menor o igual a 

180 m/s.  
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¶ Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales,  corresponde a suelos 

excepcionalmente flexibles y los sitios donde las  con diciones 

geológicas y/o topográficas son particularmente desfavorables, 

en los cuales se requiere efectuar un estudio específico para el 

sitio. Será determinado con un Estudio de Mecánica de Suelos 

(EMS). 

 

La velocidad de propagación de ondas de corte para  los primeros 30 

metros (Vs 30) se determina con la siguiente fórmula:  

 

 

 

 

Dónde:  

di   = espesor de cada uno de los estratos n.  

Vsi = velocidad de ondas de corte (m/s) . 

 

En general, para cualquier estudio se deberá considerar el tipo de 

suelo que mejor  describa las condiciones locales de cada zona de 

interés. Para este estudio, la Zonificación Sísmica ð Geotécnica se realiza 

en función de las características mecánicas y dinámicas de los suelos 

que conforman el terreno de cimentación del área de estudio y de  las 

consideraciones dadas por Norma E.030 (Diseño Sismorresistente). En tal 

sentido y de acuerdo con  los estudios realizados, se establece la 

existencia de 5 zonas cuyas características son:  

 

ZONA I: Comprende a suelos Tipo S1, cuyo periodo predominante  

varía entre 0.1 y 0.3 segundos.  
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ZONA II: Comprende a suelos Tipo S2 y el predominio de periodos 

entre 0.3 y 0.5 segundos.  

ZONA III: Comprende a suelos Tipo S3, cuyos periodos 

predominantes son de 0.5 y 0.7 segundos.  

ZONA IV: Comprende a suelos Tipo S4 (co nd iciones excepcionales) 

y está conformada por:  

-Zona IVa:  Depósitos eólicos, fluviales, marinos y/o suelos 

pantanosos.  

-Zona IVb:  Zonas de topografía irregular, susceptibles a 

generar derrumbe, flujos detríticos.  

-Zona IVc:  Depósitos de relleno sueltos, d esmontes 

heterogéneos, rellenos sanitarios.  

 

Esta zonificación condiciona el tipo de estructura que se debe 

construir; es decir, tipo de material, geometría y el número de pisos en las 

viviendas o de grandes obras de ingeniería. Se debe buscar que el 

perio do  fundamental de respuesta de la estructura no coincida con la 

del suelo a fin de evitar el fenómeno de resonancia y/o una doble 

amplificación sísmica.  
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CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICA Y GEOTÉCNICA 
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22 

 

 

 

 

 

 

Zonificación Geofísica  ð Geotéc nica  para el área urbana de Morropón  
 

 

 

 
Instituto Ge ofísico  del Perú 
 

 

 

 

 

 

 

  

CONTENIDO 

 

1. METODOLOGÍA 

 

2. GEOMORFOLOGÍA  

2.1. Modelo digital de elevación (MDE)  

2.2. Pendientes  

2.2.1. Clasific ación del grado de pendientes  

2.3. Unidades geomorfológicas  

 

3. GEOLOGÍA  

3.1. Geología local  

 

4. GEODINÁMICA  

4.1. Geodinámica Superficial  

4.1.1. Inundación  

4.1.2. Elementos expuestos  

 

5. ASPECTOS GEOTÉCNICOS 

5.1. Explorac ione s a cielo abierto  

5.1.1. Densidad del suelo in -situ 

5.2. Exploraciones con posteadora  

5.3. Ensayo de penetración dinámica ligera - DPLT 

5.4. Clasificación de suelos SUCS  

5.5. Ensayos de corte directo  

5.5.1. Capacidad de carga portante  

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

Zonificación Geofísica  ð Geotéc nica  para el área urbana de Morropón  
 

 

 

 
Instituto Ge ofísico  del Perú 
 

 

 

 

 

 

1.- METODOLOGÍA 

 

Para realizar la caracterización geológica y geotécnica de l os 

suelos en el área urbana de Morropón  se ha seguido la siguiente 

metodología:  

 

ü Gabinete:  Las actividades realizadas incluyeron la revisión de 

imágenes satelitales WorlView -2 con resolución 0. 5 m del servidor 

Digital Globe (año 2010) , con la finalidad de delimitar la zona de 

estudio . Asimismo, se procedió con la recopilación de información 

geológica -geotécnica regional y local existente (boletines 

geológicos, informes técnicos, entre otros).  

 

ü Campo : Se realizó el cartografiado geológico, geomorfológico, 

geodinámico a escala 1:15000 , utilizando la ortofoto del área de 

estudio obtenida, a través del RPAS . Asimismo, se realizaron 

exploraciones geotécnicas que incluye la ejecución de ocho (08)  

calic atas , seis (06) densidades de campo, 11  DPL y 10 

auscultaciones manuales (posteos). Las muestras extraídas fueron 

analizadas en el laboratorio de mecánica de suelos para 

determinar humedad natural, límites de Atterberg, granulometría y 

corte directo para o bten er parámetros de cohesión y ángulo de 

fricción de los suelos que sirven para el cálculo de la capacidad 

portante.  

 

ü Finalmente, con la información recopilada en gabinete, campo y 

resultados de laboratorio, se procesó y analizó para la elaboración 

del pr esen te informe.  
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2.- GEOMORFOLOGÍA 

 

La geomorfología estudia las diferentes formas de relieve de la 

superficie terrestre (geoformas) y los procesos que las generan, este 

relieve es el resultado de la interacción de fuerzas endógenas y 

exógenas. Las prim eras actúan como creadoras de grandes elevaciones 

y depresiones producidas fundamentalmente por movimientos en masa 

de componente vertical, mientras que, las segundas, como 

desencadenantes de una continua denudación que tiende a rebajar el 

relieve originad o, e stos últimos llamados procesos de geodinámica 

externa se agrupan en la cadena meteorización  - erosión, transporte y 

sedimentación ( Gutiérrez , 2008). El estudio de la geodinámica externa se 

efectúa en un sistema proceso -respuesta, siendo el primero el ag ent e 

creador (origen) y el segundo la geoforma resultante. El término 

geoforma es un concepto genérico que designa todos los tipos de 

formas de relieve independientemente de su origen y dimensión (Zinck, 

1988; Zinck & Valenzuela, 1990). En este capítulo se  de scriben las 

características físicas de las geoformas e xistentes en el área urbana de 

Morropón . 

 

Previamente, en base al levantamiento fotogramétrico realizado y 

mediante herramientas computacionales SIG, se han elaborado los 

planos: Modelo Digital de El eva ción  (MDE) y Pendientes con el fin de 

delimitar las características geomorfológicas del terreno (geoformas), 

éstas fueron verificadas y validadas durante el trabajo de campo, a 

través del cartografiado y delimitación de las unidades geomorfológicas 

en el área urbana de Morropón .  

 

2.1.  Modelo digital de elevación (MDE) 

 

Los MDE son representaciones gráficas de la superficie del terreno, 

conformado por un número de puntos con información altimétrica y 
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planimétrica. Por su naturaleza digital, permite ser uti lizados para realizar 

mapas de pendientes, acumulación de horas de radiación, parámetros 

morfométricos, entre otros (Felicísimo, 1994).  

 

Para la elaboración del MD E para  el área urbana de Morropón , se 

tomó en cuenta el uso de herramientas SIG sobre las cur vas de nivel 

obtenidas a partir de la ortofoto , obteniendo como resultado la 

representación digital de la superfic ie del terreno de la localidad , ver 

Figura 1 . 

 

 
 

Figura 1: Mapa de modelo digital de elevación para  el área urbana de Morropón  y 

alrededo res. 
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En base al MDE elaborado para  el distrito de Morropón , se ha 

reconocido que las zonas altas comprenden elevaciones de 323 a 360 

m.s.n.m como e l cerro La Cruz (Área de conservación privada Bosque 

Seco de Colina Juan Velasco Alvarado) . El mirador de Mor ropó n 

presenta elevación de 170 m.s.n.m, el área urbana elevaci ones de 140 

m.s.n.m, al noreste de Morropón , el caserío San Luis presenta elevaciones 

de 173 m.s.n.m.  

 

2.2.  Pendientes  

 

Es el ángulo que se expresa en grados o porcentajes. Este 

parámetro infl uye en la formación de los suelos y condiciona el proceso 

erosivo, puesto que, mientras más pronunciada sea la pendiente, la 

velocidad del agua de escorrentía será mayor, no permitiendo la 

infiltración del agua en el suelo (Belaústegui, 1999).  El diseño d e ma pa 

de pendientes del área urbana de Morropón  fue desarrollado a partir 

del MDE elaborado anteriormente, haciendo usos de herramientas de 

geoprocesamiento (área de influencia, construcción de modelos, 

análisis espacial, etc.) para diferenciar gráficamen te l os ángulos de 

inclinación del relieve  en el área de estudio  (Figura  2).  

 

2.2.1 Clasificación del grado de pendientes  

 

 Para la clasificación de los rangos de pendientes se usó como base 

el informe: òEstudio de riesgos geol·gicos del Per¼ de Fidel, et. al.  (2006), 

ver Tabla 1:  

 

El caso urbano de Morropón  presenta relieve con pendiente muy 

baja, las colinas (Mirador de Morropón y Loma de los ricos -zona 

arqueológica) presentan pendientes bajas en la parte media, hacia la 

cim a presentan un rango de 20° a  35° (pendiente media), el cerro la 
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Cruz, en la parte media presenta pendientes medias y hacia la cima las 

pendientes son de 50° . 

 

 
 

Figura 2: Ma pa de pendientes del terreno para el área urbana de Morropón y 

alrededores.  
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Tabla 1: Rangos de pendiente s del terreno (Fidel et al, 2006).  

 

PENDIENTE EN GRADOS (º) CLASIFICACIÓN 

<5 Muy baja 

5-20 Baja 

20-35 Media 

35-50 Fuerte 

>50 Muy fuerte 

 

2.3. Unidades geomorfológicas  

 

Estas unidades con ciertas características físicas son generadas 

por procesos morf ogené ticos de carácter endógeno (procesos internos) 

y exógenos (procesos externos) para formar relieves  positivos y 

negativos.  

 

Características físicas : Las caracte rísticas físicas de la geoforma;  es decir, 

su relieve, expresa una combinación de parámetro s como : pendiente, 

altura, geometría y drenaje (modificado de Pike et al., 2009). Estos 

parámetros son directamente accesibles a la percepción visual proximal 

o distal, sea humana o instrumental.  

 

Procesos : Los agentes modeladores tales como el agua, vien to, 

te mperatura, entre otros, desencadenan diversos procesos externos tales 

como: intemperismo, meteorización, erosión, transporte y deposición  

generando diferentes geoformas, clasificándose de acuerdo con  su 

origen en depositacional  y denudacional ( erosionar ). Otros procesos 

inte rnos como el magmatismo, tectoní smo, entre otros, generan 

geoformas de origen estructural . 

 

En base a las características físicas de las geoformas y su origen , 

en el área urbana de  Morropón , se cartografiaron siete  unidades (Figura 

3): montañas, colinas, lomas, penillanura, terraza, llanura de inundación 
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y lecho fluvial . Las características físicas de es tas unidades se detallan en 

la Tabla 2.  

 

 
Figura 3: Mapa geomorfológico para el área urbana de Morropón y alrededores.  
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Tabla 2: Det erminación de geoformas en la ciudad de Morropón en base a sus 

características físicas y su origen  

GEOMORFOLOGÍA PATRON 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS PROCESO GEOFORMA 

Pendiente 35-50 

Estructural Montaña 
Altura > 300 

Geometría alargada 

Drenaje radial 

Pendiente <5° 

Denudacional 

Lecho fluvial 
Geometría alargada 

Drenaje rectangular 

Pendiente <35° 

Loma 
Altura <300 m 

Geometría alargada 

Drenaje dendrítico 

Pendiente < 35 

Colina 
Altura <300 

Geometría cónica 

Drenaje dendrítico 

Pendiente 5_20 

Depositacional 

Penillanura Geometría abanico 

Drenaje paralelo  

Pendiente <5° 
Llanura de 
inundación 

Geometría alargada 

Drenaje paralelo  

Pendiente <5° 

Terraza Geometría alargada 

Drenaje paralelo  

 

 

Montaña: Elevac iones topográfi cas con alturas mayores a 300 m y  

pendientes que varían de 35º a 50º . En el distrito de Morropón esta 

geoforma está ubicada al noreste representada por el cerro La Cruz que 

forma parte del Área de conservación privada Bosque Seco de Coli na 

Juan Velasco Alvarado, presenta cobertura vegetal característica de la 

zona (Figura 4) . 
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Figura 4: Geoforma Montaña en el distrito de Morropón (interlineado amarillo).  

 

Lecho fluvial : Corresponde al canal natural de escurrimien to del flujo 

hídrico. E n Morropón está representado por el río Las Gallegas, de 

régimen irregular y de forma alargada, y que en épocas de 

precipitaciones extremas (evento Niño) , su caudal supera la capacidad 

de embalse e impide el acceso a otros poblad os. En el año 2017, la 

ocurrencia del evento Niño causo el aumento de caudal en el río Las 

Gallegas inhabilitando el pase y aislando el sector Pampa La hacienda. 

El distrito de Morropón se asienta a la margen  derecha de  este rio (Figura 

5). 

 

 

 

Figura 5: Río Las Gallegas , principal régimen fluvial en el distrito de Morropón.  

 

 

Loma s: Es un área de relieve semi ondulado en su cima  y de origen 

depositacional con geometría alargada y drenaje dendrítico . Esta 

geoforma se ha reconocid o en el sector denominado Loma de los Ríos 

Montaña 
Morropón N 

Dirección del flujo 

hídrico 

N 
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(zona arqueológica) ubicado aproximadamente a 100 m al suroeste de 

la plaza principal de Morropón.  

 

Colina : Es un área de relieve semi ondulado en su cima  y de origen 

depositacional con geometría cónica y drenaje dendr ítico . Esta 

geoforma se ha reconocido donde se ubica el mirador de Morropón, 

ubicado aproximadamente al noreste de la plaza principal de Morropón  

(Figura 6). 

 

 

 

Figura 6: Penillanura donde se asienta el distrito de Morropón . 
 

Llanura de inundación:  Geoforma que se ubica en los márgenes de un 

curso hídrico principal formado por las variaciones del caudal del rio 

(aumento y descenso) . En la zona de estudio , esta unidad ha sido 

formada por la dinámica del río Las Gallegas en ép oca d e 

precipitaciones , situación que gener ó el aumento del caudal (transporte 

y depositación de sedimentos) , ver Figura 7.  

Morropón 

N 
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Figura 7: Llanura de inundación ubicada al margen izquierdo del río Las Gallegas.  
 

Terrazas: Superf icies horizontales o ligeramente inclinadas, cuyo relieve 

presenta pendientes menores a 5º. Generalmente , se encuentra 

formada por materiales heterogéneos (clastos subangulosos a 

subredondeados con matriz areno limosa). Esta geoforma se ha 

identificado a a mbas márgenes del río Las Gallegas  y Corrales  (ver 

Figura 8). 

 

 
 

Figura  8: terrazas ubicadas a ambas márgenes del río Corales, ocupadas por sembríos 

(zonas agrícolas).  
 

N 

Terraza 

Llanura de inundación 

Dirección del flujo hídrico 

Río Las Gallegas 

N 
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3.- GEOLOGÍA 

 

La geología es la ciencia que estudia la T ierra,  los materiales que 

la componen, las estructuras y los procesos que actúan sobre y debajo 

de la superficie a lo largo de millones de años desde su origen hasta la 

actualidad. La litología como parte de la geología, estudia las 

características físicas  de la s rocas y depósitos que constituyen una 

formación geológica, es decir una unidad litoestratigráfica. Los tipos de 

rocas han sido originados por procesos internos (tectónica de placas, 

ascenso de magma, etc.) como también por la erosión, transporte y 

deposi tación de rocas preexistentes (procesos de meteorización).  

 

El intemperismo asociado a los procesos de meteorización, es 

básicamente un proceso químico, el agua actúa como disolvente, la 

remoción de los elementos más pequeños del cuerpo de roca deja  

espaci os por donde el agua sigue penetrando y acelerando el proceso 

de desintegración. La roca se vuelve porosa, después, se descompone 

en fragmentos cada vez más pequeños, hasta que, al ser transportada y 

depositada se convierte en suelo. Los procesos qu ímicos son complejos y 

dependen de los diversos minerales que constituyen las rocas lo que 

determina también su dureza y fragilidad. Por ejemplo: la sílice (SiO2) en 

forma de cuarzo es estable en climas templados, pero en climas 

ecuatoriales, las altas tem peratur as y las precipitaciones pluviales 

contribuyen a su descomposición; es por ello que, es importante 

conocer los tipos de rocas y sus características físicas (Harvey, 1987). 

Estos procesos de meteorización  modelan tanto la roca como del suelo, 

dando como res ultado las geoformas que componen el relieve, los 

factores condicionantes como la litología, pendiente, hidrología, etc; así 

como, los detonantes: sismos y precipitaciones pluviales ocasionan 

movimientos en masa (deslizamientos, flujos, caída de ro cas).  
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Para entender el comportamiento del terreno, es necesario 

conocer los procesos geológicos externos (meteorización, erosión, 

transporte y sedimentación). Se estudian las rocas y los suelos que 

provienen de las mismas, analizando las propiedades asoc iadas al  

comportamiento mecánico.  

 

La geología comprende varias disciplinas tales como la geología 

regional, histórica y estructural , todas  permiten explicar el cómo, cuándo 

y que procesos actuaron en el emplazamiento de las rocas y materiales 

que constitu yen los suelos sobre los que asienta la zona estudiada.  

 

3.1. Geología local  

 

La zona de estudio está dominada por afloramientos de rocas 

metamórficas del Complejo Olmos y Formación Rio Seco que conforman 

el substrato rocoso y se encuentran cubiertos por depósitos  aluviales  y 

fluvio aluviales . Los depósitos fluviales son los más recientes y se 

encuentran adyacentes a regímenes de flujos hídricos (río Las Gallegas  y 

Corrales) . En la Tabla 3 se describe las unidades geológicas y en la Figura 

9 se presenta el  mapa de geología local elaborado con los datos 

obtenidos en campo:  

 

Tabla 3 : Columna cronolitoestratigráfica de la zona de estudio . 

 

 

 



36 

 

 

 

 

 

 

Zonificación Geofísica  ð Geotéc nica  para el área urbana de Morropón  
 

 

 

 
Instituto Ge ofísico  del Perú 
 

 

 

 

 

 

 Las características de la geología local en el área urbana de 

Morropón son descritas  a contin uación:  

 

 

Figura 9: Mapa geológi co del área urbana de Morropón.  
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Complejo Olmos (Pe -co): Secuencia de pizarras y esquistos, de 

naturaleza dominantemente pelítica (arcillosa) , presentan foliación 

paralela y signos de gneisificación . Estos tipos de rocas afloran en el 

cerro la Cruz (Área de conservación privada Bosque Seco de Colina 

Juan Velasco Alvarado), carretera a Santo Domingo, AH 09 de octubre , 

sector Juan Lambo, El Mirador y la zona arqueológica (Figuras 10). 

 

 
 

Figura 10: Rocas del Comple jo Olmos,  substrato rocoso sobre el cual se asienta el 

poblado de Morropón ubicados en el sector 09 de octubre . 

 

Formación Rio Seco (Pi -rs): Conformado por cuarcitas con intercalación 

de filitas y pizarras (rocas metamórficas) . Este tipo de rocas aflora a l 

sureste de Morropón en la geoforma loma entre los ríos Las Gallegass y 

Corrales  (ver Figura 11 ). 

 

 

Figura 11: Cuarcitas de la Formación Rio Seco que afloran en el distrito de Morropón.  

Cuarcitas 
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Depósito aluvial (Qr -al): Conformados por clastos sub angulosos a 

redondeados  con matriz areno limos . Sobre estos depósitos se asienta el 

casco urbano de Morropón : Estos materiales se encuentran cubriendo a 

las rocas del Complejo Olmos y Formación Río Seco (Figura 12).  

 

 

Figura 12: En la parte superior del perfil litoestr atigráfic o se evidencian el deposito 

aluviales conformados por cantos rodados (subangulosos a subredondeados) en 

matriz areno limosa arcillosa suprayase a la roca (esquistos) del complejo Olmos   

 

Depósitos aluviales fluviales (Qr - al -fl): Depósitos recien tes confo rmados 

por clastos subredondeados a redondeados con matriz limo arcilloso 

arenoso  transportados y depositados por la dinámica del río Las 

Gallegas y Corrales . En épocas de crecientes del caudal por las 

condiciones climáticas extremas (Evento Niño) , esto ma teriales se 

evidencian en la geoforma terraza.  

 

Depósitos fluviales (Qr - fl): Constituidos por cantos rodados cuyo 

diámetro varía entre 0.5'' a 4.0'' y arenas producto de la dinámica del rio 

Depósitos aluviales 

Arenas limosas 

Complejo Olmos 



39 

 

 

 

 

 

 

Zonificación Geofísica  ð Geotéc nica  para el área urbana de Morropón  
 

 

 

 
Instituto Ge ofísico  del Perú 
 

 

 

 

 

 

Las Gallegas, depositados a ambas márgenes del lecho flu vial y de ntro 

del cauce del río en mención (Figura 13).  

 

 

 

Figura 13: Depósitos fluviales ubicados  dentro y en  amb os márgenes del río Las 

Gallegas . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Depósitos fluviales 

Río Las Gallegas 
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4.- GEODINÁMICA  

 

4.1. Geodinámica Superficial  

 

Comprenden todos aquellos ev entos geodinámicos producto de 

la interacción de procesos geológicos (internos y externos) que originan 

cambios físicos, químicos y/o morfológicos que dan como producto 

eventos que modifican el actual relieve.  

 

Es importante rec alcar que analizar factores como la litología 

permite explicar el origen de los materiales que constituyen las 

geoformas (colinas, lomas, entre otras) y en las cuales se generan 

procesos como meteorización y erosión que contribuyen a la ocurrencia 

de event os geodinámicos.  

 

Los proces os de erosión (carcaveo, incisión y desgaste laminar) 

son originados por las precipitaciones que se presentan en la cuenca 

fluvial, la cual genera la escorrentía superficial, esto provoca el arrastre 

progresivamente de los mater iales a posiciones de menor energía 

potencial (menor pendiente). La carga de sedimentos transportados por 

la quebrada o río incrementen la acción erosiva y son capaces de 

producir remoción de los materiales, (Brusi, 2013), como los flujos de 

detritos e inu ndación.  

 

En el área urbana de Morropón  se ha identificado dos  tipo s de 

evento geodinámico  (Figura 1 4). 

 

4.1.1. Inundación  

 

Inundación fluvial : Durante el Niño Costero, la ocurrencia de 

precipitaciones extremas genera el aumento del caudal del río Las 

Gall egas que interrumpe los acce sos a poblados y los aísla . Por ejemplo, 
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Pampa La Hacienda, caserí o Bocanegra, caserío El Ingenio; además de 

exten sas áreas de cultivo.  

 

 

Figura 14: Mapa de geodinámica del área urbana de Morropón   y 

alrededores.  
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Inundación  pluvial: Es la acumulación del agua por satura ción del 

material en superficie y  por lo general , ocurren en desniveles del terreno 

y la falta de drenaje.  

 

Las infraestructuras físicas (viviendas, centros educativos, locales 

comunales, entre otros) del cas co urbano de Morropón son af ectadas 

por las inundaciones pluviales a causa de las precipitaciones . En el año 

2019 (febrero) , la Estación Meteorológica de Morropón registró 

precipitación acumulada de 371.5 mm  afectando sectores  como (Figura 

15): 

 

- Av. Hildeb rando Castro Pozo con el Jir ón 3 - paradero de moto taxi 

Leopoldo Farfán, referencia detrás del SUM (Sala de Usos Múltiples 

de Morropón)  

- Jirón Camposanto  (cementerio)  

- Calle Los Ángeles   

- Jirón Rentería (Coliseo Moskala)  

- Calle Puente  

- Jirón Córdova  

- Pasaje 30  de Abril  

- Calle Piura  

- Jirón C órdova (AA.HH. 26 de Octubre)  

- AA.HH. Santa Julia  

- Pasaje Coronel Riojas (AH. Capitán Quiñones), se declaró vivienda 

No Habitable por peligro de colapso por la Municipalidad de 

Morropón, la altura de agua llegó a 0.50 m, de propi edad del Sr. 

Segundo Augusto Juárez Pacherres (Figura15).  

- AA.HH. Duberli Lopez Escalona  

- Colegio Semillero Miguel Grau  

- Sector Santa Isabel  
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Figura 15: Vivienda del Sr. Segundo Juárez Pacherres - círculo rojo (autoconstrucción  

de material precario -adobe) afectada por inundaciones pluviales a causa de las 

precipitaciones en el año 2019 (febrero), declarada como inhabitable por la 

Municipalidad de Morropón (testimonio del poblador). La columna de agua de 

inundación según señalan pobladores llego a 0.50 m. La s flechas amarillas indican 

acumulaciones de material usado para el relleno de las calles.  

 

 

Para atender de e mergencia las inundaciones pluviales del 2019 

(febrero) , se realizó el relleno con material de desmonte no clasificad o 

(arenas, gravas, entre otro s) en las zonas afectadas y evitar la 

proliferación de enfermedades virales (Dengue) e infecciosas.  A fin de 

determinar el umbral de inundación del rio La Gallega, s e ha realizado el 

modelamiento de inundaciones  en el distrito  de Morropón con la idea 

básica de estimar las áreas inundables ante la ocurrencia de un evento 

hidrometeorológico extremo , tal como se muestra en la Figura  16.  

 

4.1.2. Elementos expuestos  

 

En el área de estudio del distrito de Morropón, se encuentran los  

elementos expuestos a nivel social susceptibles ante el impacto del 
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peligro por ocurrencia de inundaciones, delimitado en el capítulo de 

geodinámica: Población y vivienda. Las cantidades de estos elementos  

son estimaciones resultantes de la relación entr e el área de influencia 

del pe ligro y la ocupación del sector urbano. (Tablas 4 y 5).  

 

 

 

Figura 16: Alturas máximas alcanzadas ante la ocurrencia de un evento 

hidrometeorológico extremo correspondiente a un periodo de retorno de 

100 años (Caudal pico: 232 .35 m3/s).  
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Tabla  4: Població n estimada de la localidad expuesta a eventos de origen 

natural.  
 

EVENTO 

GEODINÁMICO 

POBLACIÓN 

EXPUESTA 

Inundaciones 1100 

 
Tabla  5: Viviendas de la localidad expuestas a eventos de origen natural (se consideró 

la delimitació n del área de influencia de la  inundación)  
 

EVENTO 

GEODINÁMICO 

VIVIENDAS 

EXPUESTAS 

Inundaciones 285 

 

Haciendo uso de la superposición del área de influencia de los 

eventos geodinámicos, delimitados anteriormente, con el área urbana 

de la localidad (en fo rmato shapefile), se reconocie ron las 

infraestructuras de interés social (viviendas), expuestas al evento citado. 

Ver Figura 17. 

 

 

 

Figura17: Delimitación de elementos expuestos ante la ocurrencia de 

inundaciones en la localidad de Morropón.  
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5.- ASPECTOS GEOTÉCNICOS 

 

Los suelos son materiales inconsolidados conformados por 

minerales, materia orgánica, agua y aire entre sus poros, que se generan 

a partir de la alteración de la roca madre por agentes atmosféricos, 

erosionándola y formando una cobertura de v ariado espesor de 

sedimentos, que posteriormente han sido transportados y redepositados 

en las partes bajas de las cuencas hidrográficas, sobre los cuales se 

asientan las áreas urbanas. En geotecnia para clasificar los tipos de 

suelos se hace uso del Siste ma Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS) para determinar las características granulométricas y los limites 

plásticos, mientras que, la capacidad de carga admisible de los 

materiales (arcillas, limos, arenas, gravas y clastos) se encuentra 

condicionad a a las características litoló gicas de las rocas pre -existentes 

y la dinámica con que fueron depositados. En el diagrama líneas abajo 

se indica el origen de los suelos (Figura 1 8). 

 

 
 

Figura18: Formación de suelos, (Adaptado de Gonzáles de Vallejo, 2002).  
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La geotecnia es la rama de l a geología aplicada a la ingeniería 

que se encarga del estudio de las propiedades físicas y mecánicas de 

los suelos de cimentación antes mencionados, en condiciones estáticas 

mediante la aplicación de técnicas de exploración ( calicatas, 

auscultaciones, per foraciones, ensayos de DPL, SPT, etc.); por ello la 

clasificación del suelo es de suma importancia para la elaboración de 

modelos geotécnicos y el diseño de cimentaciones en un terreno 

específico  (Figura 1 9).  

 

En el área urbana de  Morropón, se realizó el estudio geotécnico 

que consistió en la elaboración de ocho (08) calicatas, seis (06) 

densidad de campo, diez (10) poste os y once (11) ensayos de 

penet ración dinámica ligera (DPL) (Figura 19). Las muestras extraídas 

ocho (08) se analizaron en el laboratorio de mecánica de suelos del IGP 

y para validar los resultados tres (03) muestras representativas se enviaron 

a un labora torio certificado, con la final idad de determinar la 

composición granulométrica, plasticidad, corte directo y realizar el 

cálculo de la capacidad portante de los suelos de cimentación.  

 

A continuación, se detallan las técnicas de exploración 

geotécnica:  

 

5.1. Exploraciones a cielo abier to (calicatas, Norma  ASTM D 420) 

 

Es un método de exploración directo que consiste en realizar una 

excavación en el terreno para la observación del suelo a cierta 

profundidad (aproximadamente 3.00 m.), a fin de describir los estratos 

que lo conforman, así como, extraer muestras en bolsas herméticas con 

capacidad de 5 Kg. en promedio, para la realización de ensayos y 

análisis (Tabla 6). 
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Figura19: Map a de ubicación de exploracione s geotécnicas para el área urbana de 

Morropón  y alrededores.  
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Tabla 6: Coordenadas UTM para las calicatas real izadas en el área urbana de 

Morropón  (NP= No presenta)  

 

CÓDIGO DE 
CALICATA 

COORDENADAS UTM 
ELEVACIÓN 
(m.s.n.m.) 

PROFUNDIDAD 
(m) 

NIVEL 
FREATICO A 

(m) ESTE (m) 
NORTE 

(m) 

CMP - 01 615595 9426469 172 m 2.10 N.P. 

CMP - 02 615280 9426213 145 m 2.20 N.P. 

CMP - 03 614544 9426760 145 m 2.20 N.P. 

CMP - 04 614198 9426053 146 m 2.10 N.P. 

CMP - 05 613786 9426353 140 m 2.30 2.20 

CMP - 06 613909 9427325 133 m 2.30 N.P 

CMP - 07 614244 9427458 140 m 2.70 N.P 

CMP - 08 615396 9428513 205 m 2.00 N.P 

 

 

5.1.1. Densidad del suelo in -situ (Norma ASTM D1556)  

 

Este método permite conocer la  densidad o peso unitario de los 

suelos in situ con cierto grado de compactación natural. Consiste en 

extraer material del suelo, a través de un orificio de 10 a 12 cm de 

profundidad, realizado en el interior de la calicata, a fin de obtener una 

relación e ntre la masa de éste y el volumen conocido que ocupa la 

arena calibrada del cono de densidad.  

 

En cada estrato muestreado se debe llevar a cabo un ensayo de 

densidad de campo, haciendo uso del método del cono de arena, a fin 

de obtener el grado de compacid ad o consistencia y el contenido de 

humedad del suelo en condiciones naturales, en otros casos para 

obtener el grado de compactación. Esta información es necesaria para 

desarrollar los ensayos de corte directo, sin embargo, e ste ensayo no es 

aplicable en s uelos que contengan cantidad excesiva de roca o 

materiales gruesos de diámetro mayor a 1 ½ pulgada (38 mm).  A 

continuación , en la Tabla 7 se presenta  los resultados  obtenidos para los 

valores de las densidades para  las seis (06) calicatas  de las ocho (08)  
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totales, debido a que no todas presentan las condiciones para realizar el 

ensayo de densidad . Las fichas  se encuentran  en los Anexos . 

 
Tabla 7: Resultados obtenidos del ensayo de densidades in - situ 

CÓDIGO DE 
CALICATA 

MUESTRA 
PROFUNDIDAD 

(m) 

DENSIDAD 
HÚMEDA 
(gr/cm3) 

DENSIDAD 
SECA (gr/cm

3
) 

CONTENIDO 
DE HUEMDAD 

(%) 

CMP - 01 MP-01 2.10 1.56 1.50 4.15 

CMP - 02 MP-02 2.20 1.35 1.31 2.57 

CMP - 03 MP-03 2.20 1.62 1.54 4.96 

CMP - 04 MP-04 2.10 1.48 1.45 2.07 

CMP - 05 MP-05 2.30 --- --- 5.14 

CMP - 06 MP-06 2.30 1.63 1.52 6.90 

CMP - 07 MP-07 2.70 1.75 1.51 13.47 

CMP - 08 MP-08 2.00 N.S.R. N.S.R 12.25 

Según los resultados obtenidos , los suelos en el área urbana de 

Morropón  presentan  rango s de densidad de humeda d  entre 1.35  a 1.75 

gr/cm³ ; es decir, los materia les identificados en las calicatas 

corresponden a arenas, limos y arcillas . 

 

5.2. Exploraciones con posteadora manual  

 

Se define posteadora como un barredor manual en forma de òTó 

que permite realizar sondeos exploratorios (p erforaciones) en suelos 

blandos  (arcillas y aren as) hasta una profundidad de  6 m., a fin de 

obtener muestras del suelo. Las muestras extraídas se obtienen tritu radas 

y completamente alteradas;  sin embargo , sirven para conocer el tipo de 

suelo y contenido d e humedad que presenta.  Se hace  mención , que  la 

posteadora presenta restricciones en suelos con presencia de gravas y 

gravillas (la cuchara saca muestra se entrampa en este tipo de suelos).  

 

Estas exploraciones fueron realizadas entre los puntos de las 

cal icatas, tratan do de cubrir el á rea de estudio, con la finalidad de 
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obtener una mejor zonificación de los suelos de l área urbana de 

Morropón . En la Tabla 8 se muestran los resultados obtenidos y ubicación 

geográfica ( Tabla 8). 

 

Tabla 8: Ubicación de posteos  y clasificación de suelos SUCS . (N.P= No Presenta).  

 

CÓDIGO DE 
POSTEO 

COORDENADAS UTM 
ELEVACIÓN 
(m.s.n.m.) 

PROFUNDIDAD 
(m) 

TIPO DE 
SUELO 

NIVEL 
FREÁTICO 

(m) 
ESTE (m) NORTE (m) 

POST-01 615738 9426542 159 m 1.00 SM y SP N.P 

POST-02 614964 9426065 144 m 0.80 SM N.P. 

POST-03 615214 9426555 165 m 0.10 SM N.P 

POST-04 614765 9426101 142 m 0.70 SM N.P 

POST-05 614061 9426039 137 m 0.50 SM N.P 

POST-06 613819 9426164 132 m 2.30 SP-SM N.P 

POST-07 613931 9426859 124 m 0.30 SM N.P 

POST-08 614433 9427074 151 m 0.70 SC-SM N.P 

POST-09 614298 9427250 143 m 2.00 SM N.P 

POST-10 615562 9428458 201m 1.50 SP-SM N.P 

 

5.3. Ensayo de penetración dinámica ligera - DPL (Norma DIN 4094)   

 

El DPL es un equipo de campo con  registro continuo dónde se 

contabiliza y registra  el òNó, que es el n¼mero de golpes dados por un 

martillo de 10 Kg. Este martillo se deja caer por gravedad desde una 

altura de 0.50 m., medida en la parte superior del tambor de acero, para 

profundizar tramos cada 10 cm. a través de una punta cónica de 60 ° 

que se encuentra en el extrem o inferior. Este ensayo permite estimar el 

ángulo de fricción de suelos específicos, que ayudarán a calcular , 

mediante fórmulas empíricas , la capacidad portante (resistencia al 

corte) de los suelos en Kg/cm ², además, se puede  conocer  las 

propiedades de com pacidad de los suelos.  

 

La ventaja del instrumento es que es un equipo muy práctico y se 

puede transportar fácilmente.  Por otro lado, este ensayo es aplicable a  

terrenos arenosos, areno -arcillosos y limos arenosos , no recomend able a 
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utilizarse en gravas, f ragmentos gruesos, conglomerados y terrenos 

rocosos.  

 

La Tabla  9, indica la ubicación de los ensayos de penetración 

dinámica ligera (DPL) realizados en las inmedi aciones del área urbana 

de Morropón . Asimismo, el  número de golp es y el ángulo de fricción 

interna  es calculado en base a los parámetros de compacidad 

(correlación del valor de N) establecida por Terzaghi y Peck 1973 y 

densidad relativa según la fórmula de Meyerhof (1956)  

 

ʊ Ґ нрϲ Ҍ лΦмр ϝ 5Ǌ 
 

Dónde:  

ū= Ángulo de fric ción interna  

Dr=Densidad relat iva  

 

Tabla  9: Ubicación de ensayos de penetración dinámica ligera (DPL) y parámetros 

obtenidos.  

 

CÓDIGO DE 
DPL 

COORDENADAS UTM 

ELEV. 
(m.s.n.m.) 

PROF. 
(m) 

N° DE 
GOLPES  

ESTE (m) NORTE (m) 

DPL-01 614433 9427082 151 1.20 40 38.5 

DPL-02 615580 9426411 144 2.80 13 31.1 

DPL-05 615120 9426331 139 2.70 21 33.6 

DPL-06 613819 9426175 132 2.80 9 29.6 

DPL-09 614297 9427250 148 2.50 29 35.7 

DPL-10 614230 9427451 205 2.60 14 31.4 

 

En general, la profundidad alcanzada vario des de 2.80 metros, 

hasta 0.20 met ros debido a la presencia de materiales granulares 

constituidos por clastos angulosos o subangulosos de diámetro superior a 

1 Ĳó.  
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5.4. Clasificación de suelos SUCS  

 

 El Sistema SUCS abarca suelos granulares y finos, diferen ciados por 

la cantidad de mate rial que pasa la malla N° 200 (Juárez & Rico, 2005) ; 

mientras que , entre los granulares se encuentran dos grupos tales como 

gravas y arenas.  

 

En base a la información geotécnica , se han identificado para el 

área urbana de Morr opón la existencia de 04 (cuat ro) tipos de suelos, 

que han sido agrupados haciendo uso del Sistema Unificado de 

Clasifica ción de Suelos (SUCS) . En la Figura 20 se muestra el mapa 

clasifica ción  de suelos y en la Tabla 10, los valores obtenidos para los 

pará metros físic os que definen cad a tipo de suelo.   

 

ü Suelo tipo GC : Compuesto por g rava con arcillas  con diámetro s 

promedio entre 2 mm y 64 mm. Este material se caracteriza 

porque no retienen agua debido a los espacios existentes entre 

partículas (huecos inter sticiales), y por ello su  hume dad es de 4%; 

además de estar constituidos por suelos de compacidad media. 

Abarcan el 1 % aproximadamente del área de estudio y están 

presentes  en la calicata CMP -01 ubicada en dirección este del 

área urbana de Morropón.  

 

ü Suelo tipo GW-GC: Constituido por g rava s bien graduada s con 

arcillas y arenas . Presentan un  contenido de humedad de 6.50 %, y 

están constituidos por suelos de compacidad media a alta.  

Abarcan el 7 % aproximadamente del área de estudio y se 

identificó en la calicata CMP-08 ubicada en el extremo  noreste de 

Morropón (zona de expansión).  
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Figura  20: Mapa de tipos de Suel os (SUCS) para el área urbana de Morropón  y 

alrededores.   
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Tabla 10: Clasificación SUCS de los suelos de las ocho (0 8) calicatas elaboradas en el 

área urbana de Morropón. N.P=No presenta.  

 
 


