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. Introduccidn

La Municipalidad de Chacayan, provincia Danie! Alcides Carrién,
regon Pasco, solicito a través de la Unidad de Geodindmica
Superficial del Instituto Geofisico del Perd (IGP), realizar el informe
de Evaluacion Geologica-Geodinamica y Geotécnica del centro
poblado de Chango, debido a que es afectado por un deslizamiento
siendo la principal causa de este la escorrentia de aguas
provenientes del cerro Huaripampea (13 manantiales) segin se
indicé en el Informe N° 011-2015-G.R,P.-PRES/ORDCDNSC/JWGH
emitido el 02 de febrero del 2015, afectando la seguridad fisica del
poblado en mencién, realizado por la Oficina de Defensa Nacional,
Defensa Civil y Seguridad Ciudadana del Gobierno Regional de

Pasco, a cargo del Ing. Juan Walter Gonzales Huere.

En el centro pob'lado de Chango desde el afio 1990 presenta
problemas de agrietamiento producto de la activacién de un
deslizamiento retrogresivo en la quebrada Shishing o Golga, que
ocasiona la pérdida de terrenos de cultivo (principal actividad
economica del centro poblado) y afecta la seguridad fisica del centro
poblado en mencidn, es por ello que se realizd la evaluacién
geoldgica, geodinamica y geotécnica del distrito en mencion, con la
finalidad de describir sobre que suelos esta asentado, el factor que
acelera el proceso de ocurrencia del deslizamiento, cuantificar los
dafios (pérdida de terreno y casas) provocadas a causa del mismo
(deslizamiento) y delimitar zonas susceptibles a los eventos antes

mencionados.

El informe muestra lo identificado en la visita de campo que se realizd
del 17 al 20 de Marzo del presente ano, donde se identificd la
composicion litoldgica, geomorfolégica, los eventos geodinamicos y
se estimo el nivel de peligrosidad del evento, asi mismo, se realizé la
evaluacion de elementos expuestos a este, para lo cual se

consideraron tres aspectos como son: estructurales, sociales vy

s ; ;I S SRS R Subdireccion de Unidad de
PERU| ; NS0 - ; iy : Ciencias de |z Tierra Geodinamica
| Geofisico del Peru - IGP mHHE: S6lida Superficial

0137



’

’ Ministerio Instituto
del Ambiente Geofisico del Perd - IGP == Solida

para la posterior estimacién de la vulnerabilidad.

El presente documento  complementa los estudios realizados
anteriormente y considera los lineamientos de evaluacion de peligros
naturales elaborado por el Centro Nacional de Estimacion,
Prevencién y Reduccién de Riegos de Desastres (CENEPRED,
2013)', la cual ha sido modificada en funcién a la lmporténcia de cada
parametro, es decir de los factores condicionantes (pendiente,
geomorfologia, topografia, entre otros) y detonantes ( sismos,
precipitaciones pluviales, accion del hombre o la combinacién de

estos)

Adicionalmente, se realizaron ensayos geotécnicos como calicatas
(excavaciones superficiales) y DPL (penetracion dinamica ligera),
dentro de las calicatas se ejecut el ensayo de densidad de campo
con la utilizaciéon del cono de arena, estos ensayos se emplearon con
la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas que presentan los
suelos de cimentacion.

Por tanto el informe final contribuird a la gestién de riesgos de
desastres ante la ocurrencia de peligros naturales, tanto de origen
geoldgico como antropico.

Cabe mencionar que, la logistica para el desarrollo de las actividades
en el lugar de estudio, estuvo a cargo de la municipalidad del

Chacayan
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Ciencias de |z Tierra Geodinamica
Superficial

economicos, con la finalidad de establecer una base de informacion ‘GL:.,
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2. Objetivos

Realizar la evaluacion geologica, geodinamica vy

geotécnica del centro poblado de Chango.

Delimitacién de zonas susceptibles a movimientos en
masa que afectan la seguridad fisica del distrito en

mencion.

Estimar el nivel de peligrosidad a movimientos en masa y

evaluar los elementos expuestos a estos.

Identificar y delimitar los tipos de suelos de cimentacion y
las caracteristicas fisico-mecanicas, sobre la cual se
encuentra asentado el area urbana del Centro poblado de
Chango, con la finalidad de conocer la capacidad portante

de éstos.

3. Antecedentes

Se tuvo acceso a los siguientes documentos que describen la
problematica de Chango: '

— Instituto Nacional de Investigacion y Fomento Mineros,

“Reconocimiento geolégico del pueblo de Chango
anexo del distrito de Chacayan de la provincia Daniel
A. Carriéon del departamento de Pasco” (Carrillo., V,
1962), concluye que: “La zona ha sido saturada en exceso
por las aguas de |lluvias y filtraciones de los
alumbramientos o puquics, la formacion de los sumideros
pueden originar un movimiento integral de tierras ya que
toda el area entraria en un estado de desequilibrio, se
puede producir una catéstrofe a causa de la erosion
progresiya de las aguas de escorrentia con deslizamientos

: Sdlida Superficial
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de tierra, finalmente en el puebi de Chango no se ha

producido deslizamientos e inundaciones”.

Geologia de los cuadrangulos de Ambo, Cerro de
Pasco y Ondores, Hojas 21 k, 22k y 253k, Boletin N2 77-
Serie A, (Cobbing, J. y otros, 1996), sefalan que: ‘Las

rocas que conforman el basamento  son esquistos

pertenecientes al Complejo Maranén del Proterozoico”,

En 1997 el centro poblado de Chango fue declarado en
emergencia por el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), un flujo de lodo descendid de las laderas
superiores que llegé hasta la plaza principal. El origen de
este evento, segun testimonio de los pobladores, se
propicio por las faenas de remcsion de terrenos agricolas
en las laderas superiores junto con la precipitacion que
duro varias horas, esto produjo la remocién de los
materiales pendiente abajo, que afectd superficiaimente la
infraestructura fisica del poblado en mencion, de este no se

ha estimado volumen ni area.

Inspeccion de la seguridad fisica del poblado de
Chango (Valenzuela, G., Vilchez, M., INGEMMET-2003),
concluye que: “Los peligros geolégicos que ocurren el el
area de Chango son de erosion retrocedente 'y
deslizamiento inminente, el pueblo de Chango se emplaza
en roca y materiales pér‘tenecientes E cuemé de un
deslizamiento antiguo, los mismos que se encuentran
Saturados por agua de infiltracion, esta area es susceptible
a sufrir el efecto de un deslizamiento por las condiciones
meteorologicas que imperan en la zona sumando a esto la
accion erosiva retrocedente que se presenta en Ja
Quebrada Shinshing. Segun las observaciones en campo
de Jos especialistas encargados de la inspeccion y

realizacion del informe y pobladores, no existe areas para
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la reubicacion. Sefialan que el grado de exposicién al

peligro y vulnerabilidad en el area de Chango es ALTA.

Estudios de riesgos geologicos del Peru, Franja N° 4,
Boletin N°29 Serie C ( Fidel, L., Zavala, B., y otros, 2006,
INGEMMET), de este informe se detalla en el capitulo X,
poblaciones afectadas po rmovimientos en masa, en
donde se identifica al poblado de Chango describiendo
las siguientes caracteristicas plasmados en una ficha:
en Chango las viviendas estan construidas un 95 % de
tapial 'y 5 % de concreto, el area de expancion es
restringida, uso del territorio esta dividido para cultivos(60
%) y urbano (40%), asentado sobre una ladera de material
coluvial, eluvial, y como basamento roca de tipo esquistos,
tipo de peligro geolégico que lo afecta: deslizamiento
antiguo reactivado, erosion de laderas, los cuantifica en
grado Medio, los dafos ocasionados por este, afectaron
20 hectareas de cultivo, 30 viviendas con asentamientos
(Barrios San Sebastian y Asuncién), lo cuantifica en grado
Medio a Alto.

La ofcicina de Defensa Civil de Pasco, realizé un
informe del Centro poblado de Chango-2013, donde
identifica: que el deslizamiento que afecta al Centro
poblado de Chango se produce por la presencia de aguas
Superficiales y subterraneas, cuyo efecto es el mal estado
de la viviendas en su mayoria ( Barrios de San Sebastian y
Asuncion), las cuales son de adobe en su mayoria y estas
presentan paredes agrietadas de 30 cm de separacion y el
suelo presenta grietas semi circulares.

Informe N° 011-2015-G.R.P.-PRES/ORDCDNSC/JWGH-
2015, emitido por la Oficina de Defensa Nacional -
Defensa Civil y Seguridad Ciudadana del Gobierno
Regional de Pasco, a cargo del Ing. Juan Gonzales

Hueres, en este de sehala: “ £/ centro poblado de Chango
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se ubica en un area empinada muy susceptible a la erosion
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de tierras, siendo la causa principal de este problema la
libre escorrentia de aguas superficiales provenientes del
cerro denominado Huaripampea (13 manantiales), el agua
se filtra por las viviendas afectando en su mayoria las
viviendas del Chango, esta se va agravando mas en las
épocas de lluvia (setiembre-enero), donde el caudal de los
manantiales se incrementa, asi mismo, los pobladores
tiene que estar alerta ante algun desprendimiento de lodos
proveniente del cerro Huaripampea y ocasionar dano
contra la integridad fisica que habitan el referido C.P.

Chango.

4. Base Topografica

Para el desarrollo del presente estudio se ha utilizado topografia en
formato digital proporcionada por La Municipalidad Distrital de
Chacayan-a escala 1: 2000, esta informacidn ha sido
georeferenciada en un sistema de informacion geografica (SIG) y se
ha trabajado en un sistema de Coordenadas Universal Transversal
Mercator (UTM) y datum WGS 84 (Sistema Geodésico Mundial,
1984), Zona 18S.

Los mapas tematicos del area de estudio se presentan en formato A3

con escala de presentacion 1: 7500
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5. Metodologia :41

El estudio en el centro poblado de Chango, se desarrollé en tres etapas,

descritas a continuacién:

Etapa 1: Consistio en la recopilaciéon de informacion geologica regional
del area de estudic y revision de informes de estimacion de riesgo
realizados anteriormente, citados en el item 3, asi como de la
elaboracion de mapas preliminares (ubicacion y modelo digital del

terreno).

Etapa 2: Consistid en el reconocimiento del area de estudio, del 17 al 20
de marzo del 2015, mediante el cartografiado de las unidades litoldgicas
y geomorfolégicas, el inventario de eventos geodindmicos y la
delimitacion de areas susceptibles a movimientos en masa, en la escala
mencionada en el item 4. También, se llievé a cabo la evaluaciéon de los
elementos expuestos en el centro poblado en mencién.

Asi mismo se realizaron estudios geotécnicos que constan en la
realizacion de 5 calicatas (excavaciones) aproximadamente de 2 m de
profundidad, para la obtenciéon de muestra inalterada de suelo y el
posterior analisis fisico como: granulometria, limite liquido y capacidad
portante, asi mismo se desarrolla en ensayo de densidad en campo con
el uso del cono de arena, uso de DPL (ensayo de penetracién ligera)
para obt'ene'r' una cépabidéa 'p“ortante indirecta del terreno. Los ensayos
aplicados a las muestras extraidas estuvieron a cargo de la
Municipalidad de Chacayan. La realizacion de estos ensayos tiene por
finalidad realizar las caracteristicas fisicas del suelo sobre el cual se

asienta el centro poblado de Chango.

Etapa 3: Se integrd e interpretd la informacion recolectada en las etapas
anteriores, con la finalidad de elaborar los mapas tematicos y redactar el

informe técnico.
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6. Aspectos generales | R 5
En este item se describen de forma suscinta la ubicacién, clima e

hidrografia de la zona.
6.1 Ubicacion y Accesibilidad

El centro poblado de Chango, se ubica en el distrito de
Chacayan, provincia de Daniel A. Carrién, regién Pasco con
una elevacion aproximada de 3517 m.s.n.m, en las
coordenadas geograficas: Longitud 76° 41’ 38.51”0 y Latitud
10°24' 51.44" 8.

El acceso principal al centro poblado de Chango se realiza
desde la ciudad de Pasco por la carretera asfaltada que va al
pueblo de Gollarizquizga, a partir de este, se sigue por la
carretera afirmada pasando por el pueblo de Chacayan hasta

el km 50 donde se localiza en pueblo de Chango. Plano 01.

El centro poblado de Chango es habitado por 2000 personas
(INEI- 2007), con un total aproximadamente de 500 viviendas,
de las cuales el 70 % estan construidas en base a tapial y el
30 % restante corresponden a viviendas construidas con
material noble. El 80 % de la poblacion de dedica a las
actividades agricolas (siembra de maiz y productos de pan
lievar) y el 10 % restante a la actividad minera. El poblado en
mencion cuenta con los servicios basicos: luz eléctrica, agua,
desagle, una posta médica, un colegio de educacion

primaria y secundaria y un inicial.
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Foto 01: Vista del centro poblado de Chango, se asienta en la

ladera del cerro Huaripampea.
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6.2 Hidrografia 01 27

En la parte Nor-Este aproximadamente a 600 m de la plaza
de Chango, nace la quebrada de nombre Shishing que es
colectora de las aguas que por infiltraciones atraviesan el
pueblo, este fluido superficial desemboca sobre un colector
principal que recibe el nombre de rio Chaupihuaranga por la
margen derecha, que es afluente del rio Huallaga. Foto 02
En el periodo de precipitaciones (setiembre-enero) por la
quebrada Shishing descienden flujos que ocasionalmente
obstruyen la carretera de acceso a distrito de Huanuco.

Otra quebrada que forma parte del distrito de Chango es la
quebrada de nombre Aucucallan ubicada a 1 500 metros al

lado S-E de la plaza principal de Chango.

Foto 02: ubicacién de la quebrada Shishing con respecto al rio

Chaupihuaranga.
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6.3 Clima (precipitaciones)
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0126

Para describir este item, se utilizaron los datos obtenidos de
la estacion meteorolégica de Chacayan correspondientes al
ano 2014, fuente: OEAI-Pasco-AA-DANIEL CARRION, dicha
informaciéon fue proporcionada por la municipalidad de
Chacayan. Cuadro 01.

La estacion se encuentra ubicada en el centro poblado de
Chacayan, aproximadamente a 3.7 km del distrito de Chango
en direccion S-E. Figura 02.

ESTACION CHACAYAN
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO LONGITUD LATITUD | ELEVACION {mj
Pasco DANIEL A. CARRION CHACAYAN | 8843352 32501 EEED
PRECIPITACION {mm) TOTALMENSUAL
|Ao |enero liebrerc  imamo Jabr imayc- |§ur.ic ]julic |agosto  |septiembre |octubre inoviem'nrs |digembre
2014 SO | ams | e | s | s | 54 0 BG | 45 | w85 | ms | oom

Cuadro 02: registro de precipitaciones Precipitacion de

promedic mensual, el valor mas alto se registré en el mes de

abril y el minimo en el mes de junio.

Figura 02: ubicacion de la estacion meteoroldgica Chacayan
con respecto al poblado de Chango.

Debido a que no se cuenta con el registro de precipitaciones
del afio 2015, se asume que el promedio mensual de estas

fueron similares a las del 2014 en ios meses de enero a

marzo.
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7. Geomorfologia

La geomorfologia estudia las formas superficiales del relieve
terrestre, investigando su origen y desarrolio como resultado de la
ocurrencia de procesos endoégenos como exdgencs. En base a las
caracteristicas del terreno, como elevacion y pendiente, se pueden
delimitar las geoformas existentes.

Estas geoformas se identifican en funcion a un Modelo Digital del
Terreno (MDT), que consiste en un conjunto de capas (generalmente
raster) que representan las distintas caracteristicas fisicas de la
superficie terrestre.

Asimismo, estas caracteristicas permiten elaborar un Modelo de
Elevacion Digital (MDE) y pendientes, descritas a continuacion:

7.1 Modelo digital de elevacién (MDE)

El MDE permitié determinar el rango de elevaciones en el area
de estudio. En el centro poblado de Chango, el rango de

elevaciones va desde los 2900 hasta los 3700 m.s.n.m.
7.2 Pendientes

Los rangos de pendientes se han realizado de acuerdo al
Manual para la Evaluacion de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales, publicados por el CENEPRED, cuyos

valores se detallan en la Tabla 01.

El area de estudio presenta pendientes que van desde 20° z
30° de inclinacion donde se desarrolla el area urbana y los

terrenos de sembrios, presentan una inclinacion de 40° a 60° .
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Pendiente ; 9124
Mayor a 45

30° - 45°
15°=30°

5° = 15"
Menor a 5°

Tabla 01: Rango de pendientes para la estimacién de la peligrosidad de
movimientos en masa. Fuente: Clasificacion estabiecida por Lugo, Ortiz y
Demek, 1997).

7.3 Unidades geomorfolégicas

Para la diferenciacién de las geoformas se ha tomado en
cuenta factores como pendiente del terreno y el agente
geoldgico que las ha formado.

En el area de estudio se han diferenciado dos unidades
geomorfolégicas como son: lecho fluvial, carcavas, quebrada,
cono de deyeccidn y montafas, en base a los criterios
geograficos y morfo-estructurales, los cuales se describen a

continuacioén, Plano (P-02):

7.3.1 Origen Erosional

Los procescs de erosion implican movimiento vy
ransporte de los materiales, modifican el relieve y/o
disminuye el volumen, interviniendo en este proceso
agentes como el agua, viento y la accién del hombre. La

unidad a describir es el valle el cual se subdivide en:
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7.3.1.1  Lecho fluvial
Depresion del terreno en forma longitudinal, por donde
discurre el rio. Esta unidad se formd por la accién
erosiva del agua (rio Chaupihuaranga), abarca el 10%
del area de estudio, Foto 03.

Foto 03: Rio Chaupihuaranga que discurre en
direccion O-E, vista tomada desde la parte baja del

cerro Huaripampea.

7.3.1.2 Carcavas

Son zanjas més o menos profundas originadas por
socavamientos repetidos sobre el terreno debido al flujo
incontrolado del agua que discurre ladera abajo (agua
de escorrentia) y precipitaciones (Federacafé, 1975).

En Chango, las carcavas se ubican en la cabecera de
la quebrada Shishing, presentan una profundidad de
2.5 m y un ancho de 1.30 m, producto del agua de
escorrentia de la zona proveniente de los puquiales y

las precipitaciones estacionales. Foto 04.
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F: arcavas en eI po ado de Chango,
ubican en el inicio de la quebrada Shishing.

Quebrada

Son consideradas como rio pequefo o riachuelo, de
poco caudal en relacion a la de un rio, estas son de
poco recorrido y suelen desembocar sobre una red
fluvial principal.

En Chango la quebrada recibe el nombre de Shishing y
esta abarca un area de 38 ha, ocupando el 20 % del
centro poblado de Chango, el agua que discurre por
esta proviene de los puquios localizados en el la zona
urbana de Chango y de las precipitaciones

estacionales. Foto 05

=

da a 500 metros

Foto 05: Quebrada Shishing, ubica

aproximadamente del centro poblado de Chango
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7.3.1.4 Cono de deyeccion
Es una superficie semi-ondulada, producto de Ia

acumulacién del material de acarreo (gravas, limos y

arcillas) de la dinamica de la quebrada Shishing. Foto
08. '

i

Foto 06: Material depositado en forma de cono a 2

metros de la carretera hacia Huanuco.
7.3.2 Modelado Estructural

Mediante el cual se moldean .las geoformas debido a la
interaccion entre los diversos procesos erosivos, litologia y

estructura de las rocas.

7.3.2.1Montana

Esta unidad se formo por agentes endogenos (tectonicos),
representa el 65% del area de estudio, con elevaciones
entre los 2755 y 3700m.s.n.m. La parte inclinada de la
montafia recibe el nombre de ladera, conformada por

depositos coluviales debido a la intensa erosion insitu por la
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El centro poblado de Chango se asienta en la ladera alta

del cerro Huaripampea. Foto 07.

Foto 07: Ubicacion del centro poblado de Chango, sobre la

ladera del cerro Huaripampea.

8. GEOLOGIA

En este item se describen Jas unidades geolégicas que conforman el
subst.rato sobr.e éf b’ual.se asienta el centro poblado de Chango, que
consiste predominantemente en rocas metamérficas del Complejo
Metamoérfico Marafén de edad Neo Proterozoica. Se tomd como
base la informacién publicada por INGEMMET, Cobbing, J. y otros
(1996), realizaron el cartografiado de las unidades litologicas
observadas en campo del cuadrangulo de Ambo, Cerro de Pasco y
Ondores (21k, 22k y 23k) a escala 1/100,000. Las unidades

litoldgicas que corresponden a la zona de estudio pertenecen al

cuadrangulo de Ambo (21 k).
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En el centro poblado de Chango, las rocas que conforman el

basamento rocoso son esquistos que contienen cuarzo y micas y se

identifican con la nomenclatura (Pe-cme): esquistos de color rojizo

debido al intemperismo, presentan morfologia ondulada a agreste e

irreguiar.

El Cuaternario Reciente io conforman depdsitos coluviales (Q-c), que
se encuentran cubriendo la roca metamérfica, conformados por
material arcilloso de color marrén, humedo, plastico con fragmentos
angulosos de esquistos y pizarra, este material es producto de

deslizamientos antiguos. Foto 02. Plano 03

Foto 08. Deposito coluvial conformado por blogues y clastos
pizarra, esquistos en matriz_ areno arcillosa sobre el cual se

asienta el Centro poblado de Chango.

9. GEODINAMICA

La geodinamica abarca el estudio de los procesos y cambics fisicos que
ocurren constantemente sobre la superficie terrestre, estas
transformaciones son posibles debido a la intervencion de agentes
internos y externos.

En este capitulo se aborda principalmente la dinamica de los

movimienios en masa.
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En ei centro poblado de Chango se distinguen el svguuente tlpo de evento

geodinamico, Plano (P-03).

9.1 Movimientos en masa

Son parte de los procesos denudativos que modelan el relieve

e incluyen todos aquelios movimientos ladera abajo de una

masa de roca, de detrito o de tierra por efectos de la
gravedad (Cruden, 1991), debido a la fuerza de atraccion que

ejerce la tierra hacia su centro.

9.1.1 Deslizamiento

Se ha identificado un deslizamiento del tipo
rotacional retrogresivo, dentro de este se asienta el
centro poblado de Chango y se ubica la quebrada
conocida como Shishing o Golga, esta presenta una
pendiente promedio de 40° ia activacion del
deslizamiento producto del periodo de lluvias
estacionales (diciembre a abril) y de la captacion de
los tres puquiales que aumentan el caudal en el
mismo periodo ademas de las aguas de infiltracion
que discurren por esta quebrada, esta produciendo la
erosion de la 'cabe_c}_era. de .misma‘ originando
agriétamienios en ambas méfgenes de la quebrada,
inestabilizando y ocasionando el colapso de los
terrenos, la escorrentia superficial provoca que se
profundice el cauce, haciendo inestables las laderas
y produciendo de igual forma la pérdida de terreno, a
la fecha se ha calculado la pérdida de 60 hectareas
de cultivo. La erosion de la cabecera de la quebrada

se estd produciendo en direccidn al pueblo,

quedando solo 450 m hasta llegar a la zona urbana.

Foto 08.

de
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Foto 09. Quebrada Shishing, ambas margenes afectadas por la
erosion de las laderas productc de las lluvias estacionales,

infiltracién de aguas y escorrentia superficial.
8.1.1.1 Causas de los deslizamientos

En base a las observaciones geologicas in situ, se puede
afirmar que las causas que originan este tipo de
movimiento en  masa son: morfologia y pendiente del
terreno, liuvias estacionales, mal uso del agua de
escorrentia y riego, carencia de un adecuado sistema de
drenaje (drenan hacia la cabecera de la quebrada
Shishing), presencia de puquiales en toda el area de
estudio, calidad de suelo, todo io anterior en conjunto han
formado sobre el terreno de Chango (zona urbana y
terrenos de cultivo) grietas con salios de 30 cm y 5 m de

longitud. Foto 10y 11
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Foto 10: Losa deportiva totaimente deteriorada haciendola inutilizable
producto de la activacion del deslizamiento.

Foto 11: Agrietamientos a ambas margenes de la quebrada Shishing

9:9.%:2 Estimacion del volumen del material posible a
deslizarse
En este item se estim¢ el volumen del material que
se deslizaria, figura 03, considerando el factor de
hinchamiento del material, puesto que, el factor
desencadenante es la infiltracion de agua v se utilizo

la siguiente formula:

W)X Lx (D)

V
6

Fuente: Amenazas por Inestabilidad de Laderas,
INETER, 2005.

Doénde:
Wr: ancho de superficie de ruptura.

L: Longitud de la superficie de ruptura.

Dr: Profundidad de la superficie de ruptura.
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— Caso deslizamiento en la ladera del cerro Huaripampea

_ (560m) x 1000m x (25m)

V
6

V =2300000m3

Figura 03: Zona sombreada en color rojo indica la
estimacion del area del posible deslizamiento que equivale
a 48.7 ha.

— Caso flujo que desciende de la Quebrada Shishing

. Area m? .~ Volumen m®
5043 ! 38 250

La ocurrencia de este flujo, ha ocasionado muchas veces |a
obstruccion de la carretera que da acceso hacia el distrito de
Huanuco; segln testimonio de los pobladores, existia un puente,
que fue sepultado a causa de la ocurrencia de los mismos en afios
anteriores, estos fiujos ocurren en el periodo de las precipitaciones,
cuando superan el promedio mensual de 343.5 mm. la carga de
material que desciende provoca la obstruccidn de la carretera y no
se descarta una probable obturacién del rio Chaupihuaranga, debido

a que este se encuentra a 30 m del mismo.
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10. Geotecnia

Se realizaron 5 calicatas de 1.5 m de largo por 1.5 m de ancho y
profundidad de 2 m, ubicadas equitativamente en el area de
estudio, de estas se extrajo 2 muestras de suelo que
posterirmente fueronn enviadas al laboratorio de suelos para
determinar las caracteristicas mecanicas de los mismos, al mismo
tiempo se realizd la inpeccion directa del subsuelo, estas se
realizan con la finalidad de conocer los suelos sobre el cual se

asienta el poblado. Foto 12. Anexo 01

Tabla de resultados:

| CALICATA | CLASIFICACION SUCS 5
B | GC grava con componente arcilloso ‘-
| C2 | SC arena con componente arcilloso

i C3 i. SC arena con componente arcilloso i
| C4 | SC arena con componente arcilloso i
i C5 | SC arena con componente arcilloso '

Foto 12. Toma de datos geotécnicos del subsuelo del centro
poblado de Chango en la calicata.
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10.1 Analisis de estabilidad de talud

El analisis de estabilidad se ha realizado considerando el
tipo de material, para el caso del deslizamiento de Chango,
se utilizé los criterios ingenieriles, hipétesis y un modelo
matematico. Lo que ha posibilitado generar varios planos
de falla. EI modelo de Bishop simplefied (slide) analiza la
estabilidad de taludes tomando en cuenta las propiedades
del suelo (peso unitario, cohesién y angulo de friccion
interna), las caracteristicas geométricas del taiud, las
variables desencadenantes interactuando con las

condiciones reales del disefo.

|

Material Name |Color U?:N\;ﬁm Strength Type Cc;::zirn ‘::;} Water Surface
Calicztz 04 D 1e R Mohr-Coyiomb 1.1 20 None
Roz: 2.5 MohrCouwame | 20000 | 30 | None
{ Calicatz 2 i . 1€ Mohr-Couisms 1 21 None

Factor de seguridad Estatico
Mayor a 1.0 estable y menores a 1.0 inestable
Factor de seguridad Pseudoestatico

Mayor a 1.5 estable y menores a 1.5 inestable
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El analisis estatico sin contenido de humedad, indica que el deslizamiento tiene
un factor de seguridad de (0.85 a 0.67) inestable y donde se ubica el poblado
de Chango es estable ya que tiene un factor de seguridad (1.7 a 1.1).

L - = g
B-BEF N R /€00 B-|2a¢ 20 3 o~

- - - e e e e

El analisis estatico con contenido de humedad, indica que el deslizamiento
tiene un factor de seguridad de (0.83 a 0.7) inestable y el area donde se
asienta el poblado Chango se tiene un factor de seguridad (0.6 a 1.1).
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El analisis pseudoestatico tomados de la tabla de iso-aceleraciones de
horizontal y vertical de 0.15-0.7 de la regién de Pasco -Chango se puede
observar el factor de seguridad para el deslizamiento de 0.645 a 0.550 (bishop
simplified) y para la parte superior de deslizamiento de 0.595 o que nos indica
que a cualquier cambio de saturacién de las aguas y movimiento sismico.
Ocurrira un deslizamiento ya que el factor seguridad para el pseudoestatico
rango minimo vendria a ser 1.5 estable.
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11.ESTIMACION DE LA PELIGROSIDAD A FENOMENOS
NATURALES EN EL CENTRO POBLADO DE CHANGO
Se basa en el inventario de eventos geodinamicos como son:
deslizamientos e inundaciones y el analisis de la susceptibilidad a la

ocurrencia de éstos, en un area geografica determinada, Figura 04.

El inventario geodinamico (peligro) y la susceptibilidad del area de

estudio se estiman de manera cuantitativa.

Por ello, en el item 11.1 se realiza la estimacién de la peligrosidad a

deslizamientos en el centro poblado de Chango.

[ EARAME RIS D6
SVALSATON DEL FENDMENST

- 1
% ol @
$= Tasszeada =
g ﬁ TAZTOSRES Tiac o= soes 2]
== 3 CONTICIONANTES Geomomora eic 2
8= Z
: =
SORMMSETEREO DG LA =%

EAZTORES GEOLAGKLS

SESSNCATENANTS

ACTON = BTLNA

Figura 04: Diagrama de flujo para la estimacién de la peligrosidad por

fendbmenos de origen natural.

11.1 PELIGRO A MOVIMIENTOS EN MASA EN EL CENTRO
POBLADO DE CHANGO
En esta zona existe la evidencia de antiguos desiizamientes
descrito en el item 9.1, por lo tanto en este caso se utilizaron los

parametrcs que permiten estimar de forma cuantitativa la

peligrosidad ante este evento.
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11.1.1 Parametros de evaluacidén de! fenédmeno

Se tiene en cuenta la geomorfologia, pendiente, litologia y
tipos de suelos, los cuales son subdivididos en descriptores

que califican y cuantifican al evento.

Parémetro | Geomorfologiz Peso Ponderado (0.165)

i _! G-1 |Montafioso 0.444 '
| 2| G2 |Colinas 0.262 '
‘é‘ G-3  [Terrazas :' 0.153 i
| 2| 64 |Lianurade inundacién | 0.086 |
|| 65 |lechofiuvial | 0.053

Tabla 02: Geomorfologia

| Pardmetro Pendiente PPeso Ponderado (0.107)
Pl |Mayorads 0.444 ,'
IR Y
g p3 |53 013 |
S 4 515 0|
P-5  |Menora5’ 0.053 |

Tabla 03: Pendiente

| Pardmetrs. | " Litologi - PesoPonderado (0.445)
‘ | 11 Depositos superficales (material edlico) ; 0.444
, o 1y |Depésitos superficales (material coluvial, aluvial) J 0.262
i g -3 |Rocas sedimentarias 0.153
& L4 |Rocas metamorficas | 0.089
i i' -5 |Rocas igneas, volcanicas | 0.053 i

Tabla 04: Litologia
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| Parametro Tipos de suelos |Peso?-onderaco[0.283)!
Ts-1 |Suelos organicos ! 0.444 |

| S| Ts:2|Suelos arcillosos 0.262 |
§ 1s-3  |Suelos limosos 0.153 |

| 2| Ts4 |Suelos arenosos | 0.089 |
] Ts-5  |Suelos gravosos 0.053 i

Tabla 05: Tipos de suelos

Para determinar el valor del evento se realiza la sumatoria del

descriptor con el parametro.

Evento= (0.444*0.165)+ (0.262%0.107)+ (0.262*0.445)+
(0.089*0.283)

Evento=0.243

11.1.2 Pardmetros y descriptores para la caracterizacién de la
susceptibilidad
La susceptibilidad esta referida a la mayor o menor
predisposicion a que un evento suceda u ocurra sobre
determinado espacio geografico y tiempo, lo cual depende

de los factores condicionantes.

En este item se establecen cuantitativamente los factores
condicionantes y desencadenantes para caracterizar |a

susceptibilidad.

Parametros para cuantificar ios factores condicionantes:

| Pardmetros | Cobertura vegetal [Peso Ponderado {0.164)
| el IMenoras% | 0.444
2 2 [5-0% | 0.28)
= . ) - =
S Q-3 20-40% - 0153
S| Ced |40-65% 0.089
o5 l6s-10% | 0033
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Tabla 08: Cobertura vegeta

| Parmetros | Hidrologia Peso Ponderado (0.297)

. ' H-1 Glaciares , 0.444
EErT 0262

DSl K3 [Puguics 0153
| g H4  |Quebrades 0.089 |
‘ K5 [Rios ‘ 0.033 |

Tabla 07: Hidrologia

Parametros | Profundidad del suelo no consolidado  [Peso Ponderado (0.539] |
51 Mayoresa1.00m 0.444 I
S5 0.60- 100 0252 |
£ls3 10.30-060m | 0153 |
254 0.15-030m 0.088 |
S5 0-15m i 0.053

Tabla 08: Profundidad del suelo no consolidado

Para determinar el valor del factor condicionante se realiza la

sumatoria del descriptor con el parametro.

Factores Condicionantes= (0.089%0.164)+ (0.089%0.287)+
(0.444*0.539)

Factores Condicionantes= 0.280
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Parametros para cuantificar los factores desencadenantes:

| Parametros | Hidrometereologicos [Peso Ponderado (0.663)
| Ml | Precipitaciones anomalas - 0.444
E H-2 Variacion en fas temperaturas 0.262
? (Hi-3 Procesos erosivos del aguz ; 0.153 i
2 lHi4 Procesos de deshielo 0,089 :
fHi-5 | Granizadas : 0.053

Tabla 09: Hidrometeoroldgicos

| Parametros | Geologicos | PesoPonderado (0.260) |
e | Actividad sismica | 0.444 |
| SleE2 | Fallas geoldgicas ,‘ 0262 |
| Sle3 | Fracturamiento de la rocz | 0.153 |
| §_GE-4 ’ Movimientos en masa f 0.089 !
| |GES | Desprendimiento de blogues L 005
Tabla 10: Geoldgicos
| Parametros Inducido por la accion humana |Peso Ponderado (0.106) |
.; In-1 Deforestacion i' 0.444
: - @m-z \Mala ejecucion en el corte de n talud | 0.262 |
; 'Eil Explotaciones mineras (socavaciones | |
| Ziln-.% ! inadecuadas de talud) | 0.153
| 24 | Uso inadecuado de! riego | 0.089

lin-5 |Asentamientos humanos en laderas inestables J 0.053 ]

Tabla 11: Inducido por la accién humana
Para determinar el valor del factor desencadenante, se realiza la

sumatoria del valor obtenido del descriptor por parametro.

Factores Desencadenantes= (0.444*0.663)+
(0.089%0.260)+ (0.053*0.1086)

Factores Desencadenantes=0.323
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El valor de la susceptibilidad resulta de la sumatoria de los factores

condicionantes y los factores desencadenantes, cada factor se multiplican por
0.50.
Susceptibilidad = 0.280%0.5+0.323*0.5

Susceptibilidad =0.302

Este valor segln el Cuadro 04, califica como SUSCEPTIBILIDAD
MEDIA.

Cuadro 03: Rango establecido para determinar el nivel de
susceptibilidad, Fuente: Metodologia ISDIS, Zepeda, A, 2011.

11.1.4 Peligrosidad para los deslizamientos

Para la estimacion de la peligrosidad se analiza el evento
mayor suscitado, en este caso el deslizamiento ocurrido a
400 m de la zona urbana, en la ladera del cerro
Huaripampea y la susceptibilidad del ambito geografico
expuesto, en el cual se consideran los factores
condicionantes y desencadenantes (pesos ponderados,
similares a los utilizados en el andlisis de la

susceptibilidad).

El valor de la peligrosidad se obtiene sumando el resultado
de la multiplicacion del valor del evento por el peso y de la

susceptibiiidad por el peso, que en este caso es de 0.50.

PELIGROSIDAD = EVENTO + SUSCEPTIBILIDAD
P = 0.243"0.5+0.302*0.5
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Para el Centro poblado de Chango se ha estimado un nivel
de peligro: PELIGRO MUY ALTO, segun Cuadro 04

NIVEL ' DESCRIPCION RANGO

Movimientos en masa: Abrupte montafiose, laderas carcanas 2
cublertos por

plancs de 7aile, conpencientes mavores g 45
)sitos superficiaies {material edlicol con espesores mayores 2 |0.262<0) 24z
Om, menos del 5% de cobertura vegetal. Inundaciones: zonas

planas, onduladas, orecinitacones Tres veces el promedio mensual

en iz loczlidad, cercania s unz fuente de sguzmenorzl 50 m.

\Movimientos en masa: ofinas, en cuya amplitud se localizan lagos |
[ Iag"nas con pencientes entre 30°-45°, cubiertos por depdsitos

supc-"'* lec {matenal coluvial, aluvial) con espesores entre (.60
".-Of“m con coberturz ge:a. entre 5-20%. Inundaciones: Lianurz

o

|0.153¢P<0.262
| de inundadion, con precitacones dos veces el oromedic mensual,
=/ cercania a una fuente de agus entre 50y 100 m. |
IMovimientes en masa: Mesetas, presenciz de puguios, quaDbragas,
|con pendientes entre 5°-30 ,:omormac‘os Dorrocas sedimentarias, |
PEUGROMEDIO  |con 20-65% coberturz vegetal. Inuncaciones: mesetas con |0.085<P<0.153
\precipizaciones igual @l promedio mensuzl,, cercaniz 2 unafuente |

|de aguz entrs 100y S00m.

cubiertos por arenas, rocas metamarficas, con cobarture vegala
jentre 65-100%. inundaciones: montaioso, con precipitaciones
' i 10.053¢P 0,089

B8 menores 2/ S0% e promecio mensual v cercaniz & una fuente g=

I acuz mavor 2 300, .

Cuadro 05: Niveles de peligrosidad 2 movimientos en masa
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12. CONCLUSIONES

— El Centro poblado de Chango se asienta sobre depositos
coluviales (arenas, arcillas con humedad media y
compacidad media), estos materiales pertenecen a un cuerpo
de deslizamiento antiguo que se activa en el periodo de
precipitaciones (diciembre-abril) y que se encuentran
saturados por agua de infiltracion; el basamento lo conforman
rocas metamorficas.

— EI deslizamiento que afecta la seguridad fisica del centro
poblado de Chango es considerado del tipo rotacional
retrogresivo y ocupa un area de 245 hectareas, la activacion
de éste es producto de las condiciones meteoroldgicas de la
zona, que ha incrementado el volumen de los puquiales (3),
estos se encuentran aflorando en la zona urbana, el deficiente
sistema de riego y el inadecuado sistema de drenaje provoca
que las aguas drenen hacia la quebrada y genere la erosién
de ambas margenes, agrietandolas e inestabilizandolas, y la
erosion de la cabecera de la guebrada que avanza en
direccion al puebio, actualmente se encuentra a 450 m del
centro poblado de Chango.

— La activacion de flujos que descienden por la quebrada
Shishing, se producen cuando las precipitaciones pluviales en
promedio superan los 347.5 mm.

— El volumen calculado del material que descendioé en el mes de
abril del 2015, es de 38 250 m3 ocupando un area de
5 043 m2, este material se deposita en ia parte baja de la
quebrada Shishing, bloqueando parte de la carretera de
acceso a la provincia de Huanuco.

— De los resultados del analisis de sueios efectuados

corresponden a SC (arenas con arcillas y presencia de clastos

sub angulosocs de esquistos).
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cultivos con un total de 60 hectareas y 350 viviendas afectadas
(agrietadas), 115 expuestas al deslizamiento, losa deportiva

deteriorada poniéndola en condicién de inutilizable.

— De la estimacién de la peligrosidad realizada, se obtuvo que el

centro poblado de Chango califica como PELIGRO MUY

ALTO ante movimientos en masa.

13.RECOMENDACIONES

— Instalar un sistema de alerta temprana, que permita informar

en tiempo real a los tomadores de decisiones sobre la
activacion de los movimientos en masa (flujos,
deslizamientos, entre otros); debido que estos se producen en
el periodo de lluvias cuando superan los 347.5 mm, este
sistema contempla llevar un control de precipitacion pluvial de
las estaciones meteorolégicas, mediciones hidroldgicas
proximas al poblado de Chango durante el tiempo de
ocurrencias de estas (diciembre-marzo), datos proporcionados
por el SENAMHI, y controles topograficos periédicos en las

zonas susceptibles a deslizar.

Incentivar la practica de reforestacién y evitar la tala
indiscriminada de arboles, inspeccionando periddicamente la
zona por personal especializado, con el fin de contribuir a la
estabilizacion de los suelos.

Identificacion y sefializaciéon de rutas de evacuacién, asi como
zonas de refugio de producirse algun evento de movimiento en
masa que pongan en peligro la seguridad fisica del poblado de

Chango.
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REGISTRO DE CALICATAS

| CALICATA: PCCH-1
Evaluacion geoldgica-geodinamicay  [UBICACION: CENTRO POBLADC DE CHANGO
técni del tre poblado de Cha |DISTRITC: |Chacayan | PROVINCIA: Danien & Carrion {REGION: |Pasco
EROIRCIICH ce centTo PoDiero de Chango, (o o NoIbaD; Tsom [NIVEL FREATICO: (NP TFECHA: [15/03/2015
distrito de Chacayan, region Pasco CODRDENADAS UTM:
|NORTE (m}: |BRAEZTT |ESTE {m}: 1345205 |COTA Imusanam)s | 3434
ELABORADO POR Ing. Mariana Vivaneo Manrigue |REVISADO POR. ling. Juan Carios Gomez Avalos |APROBADO POR: Ing. Juan Carlos Gomez Avalos
- = |
¥, < Z £t g e | -
= e | E . x5 = g =& :
E|£1 3 £z | £z E 5 | EE DESCRIPCION
2 B LB T & £
Dk 4
hmo lzso de color marron, clastos subangulosos a anguiosos de 3 cm
28
| ¥ Grava con ma lime arcillosa,color naranja,con clases anguiosos de 3 3 20 cm |
| |
| GM 1 {
i Grava con matnz arcillosa ge color narani, con oxidacion oe blogues angulkosos
| foe 30 cm
M-01 19 | 207
GC f

OBSERVACIONES: La escavation se dejo hasta la profundidad de 2.5 m pargue el material no permitia seguir excavando (Dolonena > a 2.5 m)

REGISTRO FOTOGRAFICO - 01

ing Juan Caos Gome: Avaios Ing-Marians Vivanco Manngue
| GEOTECNISTA CIF N™ 041042 GEOLOGA EN CAMPO
i V7B ARZA TECNICA |
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| REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: | PCCH-2
Evaluacién geolégica-geodinamicay  [UBICACION: I CENTRO POBLADO DE CHANGO
L DISTRITO: | Cracayan | PROVINCIA: |Danier & Carrion  |REGION, |Pasco
grotrchica del centro nobtad_o de Chango, o NbioA: [Tém [NIVELFREATICO: (NP [FECHA: [19/63/20:¢
distrito de Chacayan, regién Pasco | COORDENADAS UTM:
| NORTE (m}: 18848116 |ESTE {m}: 1345215 |COTA (m.s.nml: |3535
ELABORADO POR: | ing. Marlana Vivanco Manrique | REVISADD POR: |Ing. Juan Carlos Gomez Avalos APROBADO POR: | Ing. Juan Carlos Gome: Avalos
I S - | |
£ 2 | 3 © o |
£ 2= | 55 | Pt g | ESE | .
- ¥ | T | L = | 8¢ DESCRIPCION
= 5] - | = “ 1 g8y
z T { ¢ | 8"
=18 umo arcilicse oe color marron gravas ge 2mm-10cm, humedad media
sudanguloses
s¢ Arena limosa de coler naranja ge tamaho de 3cm 2 bolones de 6o cm ¥ humedac
E media
=%
[
| |
| |
| |
| |
. ! .
! | | |
| | | |
| |
[ |
| |
|
| |
|
| |
| |
|
‘ |
| [
1 | |
REGISTRO FOTOGRAFICO - 02
|
|
|
| |
1 i
|
|
1
|
|
i ing. Juan Calo: Gome: Avaio: Ing. Mariana Vivanco Mannigue
GEDTECNISTA CIP N™ 041041 GEOLOGA EN CAMPD

I VB AREL TECNICA
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REGISTRO DE CALICATAS
|CALICATA: [ PCCH-3
Evaluacion geoldgica-geodinamicay  |[UBICACION: CENTRO POBLADO DE CHANGO
; | DISTRITO: | Chacayan | PROVINCIA: |Danien & Carrior  |REGION: |Pasco
geotélcm.r;a del centro poblad—o de Chango, oo oioan: 24 INIVEL FREATICO: NP TFECHA: [18703/2015
distrite de Chacayan, regién Pasco COORDENADAS UTM:
I|NORTE (m): |BE4AE158 |ESTE (mi: | 345468 |COTA |m.s.n.m); |3548
ELABORADD POR Ing. Mariana Vivanco Manrigue  |REVISADO POR: ling. Juan Carios Gome: Avalos | APROBADO POR: Ing. Juan Carlos Gomez Avalos
| | S - -
| i v [~ - - -
& R | E £ g 9 £
ElE | % v z's o = -8 DESCRIPCION
i el A R e k& | z z £y
g | 2 = e
looo o [ | Dh [+ | g
Lime inerganico Color Marron oscuro CoOMo Material oe CODertuta Con presencis
i oe raices |
| |
e | |
> |
ik |
| A
| e
| e |
| | ‘SQ_//// Arena mal gracaca con presencia Oe clastos sub redonoeados a redondeados ge |
| | . | & & om a3 cm, color marron, humedad media |
M-03 | 1.7 1.68 1.4

DUSERVACIONTS

REGISTRO FOTOGRAFICO AQF - D3

Ing Juan Cales Geme: Avaios

ng. Mariana Vivanco Manrigue
GEDLOGA EN CAMPD
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REGISTRO DE CALICATAS

|CALICATA: I PCCH-2
Evaluacion geoldgica-geodindmicay  [UBICACION: ! CENTRU POBLADO DE CHANGO
S 1 | DISTRITO: | Chacayan |PROVINCIA: |Danien A Carridr |[REGION: |Pasco
geot?cm_ca P oo Wbladﬁ de Changs, | PROFUNDIDALD: 2.30m |NIVEL FREATICD:  IN.F |FECHA: 119/03/2015
distritc de Chacayan, regién Pasco | COORDENADAS UTM:
| NORTE {mi: | BR48536 |ESTE (m}: 1345036 ICOTA (m.s.numi: 13323
ELABORADD POR:  ing.Mariana Vivanco Manrigue | REVISADD POR. |Ing. Juan Carlos Gome: Avalos |APROBADO POR: Ing. Juan Carlos Gemez Avalos
(-} |
v | B == ~ | | g |
- 25 s | o ESE | ——
c £E =5 L | 2 g gt | DESCRIPCION
= = s = ! = | -
B = | E [ e |
Dn Ds. | - |
! Umo arcillas con presencia con raice: de colar marron v humegad media
| |
|
| |
Arena Limesa, color marron, Ugeramente humeda, presencia oe Fravas.
|
M-D4 a7

OBSERVACIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO - 04

Ing. Juan Cales Gome: Avalo: Ing. Mariana Vivanco Manngue
EOTECNISTA CIP N* 041042 GEOLOGA EN CaMPD
V5 AREA TECNICA
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REGISTRO DE CALICATAS
|CALICATA: PCCH-2
Evaluacion geologica-geodindmica y  [UBICACION: ! CENTRO POBLADD DE CHANGD
P 3 nacavian | 3 I+ VA, Carmor
geotécnica del centro poblado de Chango, [ o —— o S T S
distrito de Chacayan, region Pasco CODRDENADAS UTM:
|NORTE (m): 18848575 |ESTE iml: 1345037 ICOTA (m.s.n.m): |330¢
ELABORADO POR: | Ing. Mariana Vivanco Manrigue |REVISADO POR: |ing. Juan Carlos Gomez Avalos | APROBADD POR: Ing. Juan Carios Gomez Avalos

MUESTRAS
HUMEDAD
%)
DENSIDAD
(grfem3)

Dh ! Ds

SUcs
REGISTRO
rotosrificn
OF PERFIL

DESCRIPCION

{8}

Lime arcilias cor_presencia de raices v humedad media

Arena limosa color marron, Con presencia oe raices y gravas de 3 om

Ing. Juan Cale: Gomez Avalos
GEOTECNISTA CIF N™ 041042
V*'B AREA TECNICA

Ing.Mariana Vivanco Manrnigue
GEOLOGA EN CAMPO
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMI
{NORMA DIN - 4094)

CA LIGERA

PROYECTO: Evaluacion pesiogica-gendinamiza v geotecnica del centro poblade de Chango, distrito oe Chacayan, region Pasco

UBICACION: Poblaco de chango

PROFUNDIDAD: 212m

COORDENADAS 345218 E ENSAYQ: DPL-01

BBARSEI N HOJA: 1/1

FECHA: 15 de marzo gel 2015

ELABORADO POR: Bach.Mariana Vivanze Manrigue

APROBADO POF: Ing. Juan Carlos Gomez Avalos

CLIENTE:
PROF. e [ 9| ;

{000 LS Numero de golpes (N)

{010 1 0.0 263

[ o020 2 0.0 26.8
0.30 ] 0. 27.2

| o4 | 2 0.0 26.8

| 0.50 |3 0.0 27.2
0.60 5 0.0 28.1
0.70 4 0.0 27.6
0.80 17 0.0 324
090 | 14 0.0 314

| 1.00 | @ 0.0 28.6

[ 110 | 11 0.0 304 |

L 120 | 17 0.0 324 |

| 130 12 0.0 311 |

[ 140 11 | 00 30.4

[ 150 | s | oo 28.6

{ 1.60 7 0.0 32.4

| 170 30 0.0 36.0 _

[ 180 6 00 | 320 E
190 | 6 0.0 22.0 c

200 | 27 0.0 2 || §

[ 212 | =5 0.0 373 || 2
220 | | || g

[ 230 | | |1 =
2.40 [ |

L2500 | | | :

[ 260 | 5 - —=

[ 270 | | | By T e = -
Z_SG 1 | ] - _ — —_— -— - IS A LI

| 2.90 | . |
3.00 S R O O EH 1 ,[

3210 | | ERERE
3.20 | | | | e L : chond e SR =]
3.30 | | . !

[ 240 | . _ 35 |
3.50 | | - - - — |
560 | | = - e e |
3.70 | I N i =T T = :
’:E j ' ] 4.0 '
= . 1 w—— | irea gel DPL |
4.00 8 |

OESERVACIONES: £l ensayo se detiene & 2.10 m. cenige  oue se abtienen 35 golpes v

Ing. Juan Carlos Gomez Avalos
GEOTECNISTA CIP N* 041041
VEBE AREA TECNICA

Iz parre oe DPL va no INgresa

Ing.Mariana vivanco Manrigue
GEOLOGA EN CAMPO
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4094)

PROYECTO:

UBICACION:
PROFUNDIDAD:
CODORDENADAS:

FECHA:

ELABORADO 2OR:

Evaluacion gealdgica-geadinamica v geotécnica ael centro pobiade de Crange, distrito o Cnacayan, region Pasco

Poblago de chango

3.30m
5584 E ENSAYO:
BRABBLI N HOJA:

19 de marzo del 2015
Mariana Vivanco Manrigue

DPL-02

1

{ —— imey gel DPL

APROBADO POR: ing. Juan Carlos Gomez Avalos
CLIENTE:

PROF. N ] @ : o

{m.} {goipes) | (Tn/m’) ] REGISTRO DE PENETRACION

0.00 o Numero de golpes (N

0.10 B 0.0 29.6

020 | 3 0.0 27.2

030 | & 0.0 27.6

040 | & 0.0 27.6

050 | 2 0.0 26.8

0.60 3 0.0 27.2

c70 | & 0.0 27.6

ogo | 3 0.0 27.2

0.90 4 0.0 27.6

100 | & 0.0 27.6

116 | 3 | 0o 27.2

T S 28.5

1.30 5 | 0o 28.1

1.40 g | 0.0 29.3

150 | 12 | o0 30.7

160 | 11 0.0 30.4

170 | 15 0.0 317 =

180 | 14 .0 31.4 E
[ 190 15 | 00 317 2
I 200 | 16 0.0 | 32.0 =
{210 30 0.0 | 360 ES
[ 220 | 18| 00 | 327 5
| 230 | 17 .0 324 o
| 240 | 25 0.0 34.7

2.50 22 | o0 33,8

260 | 20 | oD 33.3

2.70 17 .0 32.4

2.80 2¢ 0.0 34.4
| 280 15 .0 33.0
[ 200 | 24 .0 | 344 _
[ 210 16 00 | 320 |
{ 3.20 25 0.0 34.7 1
[ 330 | 36 0.0 37.5 =i
[ 240 | | 35 i
[ as0 | =i = S 5% e v I T P T N e
i 3.60 | g :: M
[ 370 | = BRI ES RS i i I i T
[ =80 i
L. 22

4.

OBSERVACIONES: El ensayc se detene a 3,30 m. debido a gue se obtienen 3E golpes y iz barra oe DPL ya no ingresa,

Ing. Juar Carlos Gomez Avales
GEOTECNISTA CIP N° 041041

VRES AREA TECNICA

Ing.Mariana vivanco Manrigue
GEOLOGA EN CAMPO

0093
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4054)

PROYECTO: Evaluacion geoidgics-geodinamica y geotécnica del centre pablado de Change, distrito oe Cnacavan, regidn Pasco

UBICACION: Poblado de chango

PROFUNDIDAD: 40m

COORDENADAS: 345 ;24 E ENSAYO: DPL-03
8848286 N HOJA: /1

FECHA: 19 de marzo del 2015

ELABORADO POR: Bach.Mariana Vivance Manngue
APROBADO PCR: Ing. Juan Carlos Gome:z Avalos

CLIENTE:
PROF. | N ¢ 1 2] : e ]
(m) luolsesl mnmd) | | REGISTRO DE PENETRACION

| o000 | o | .

! 510 % oa | 355 1 Numero de golpes [N)

[ 020 | 2 0.0 27.6 |

[ 030 | & [ 00 | 276 |

| o4 | 2 | 00 268 |

| 0.50 1 3 | €0 27.2

[ o060 | 1 | oo 26.3

| o7 | 2 | oo 26.8 |
080 .| 1 .1 00 26.3 |
090 | 1 0.0 [ 263 |

| 1.00 4 0.0 27.6 |

[ 110 3 0.0 27.2 |

[ 120 | 2 0.0 26.8

13 | 2 | oo 26.8

140 | 2 | o0 26.8
150 | 3 | oo 7.2

| 160 2 | 00 26.8

| 170 3 0. 27.2 _

[ 180 | 1 0.0 26.3 E
190 | 3 0.0 27.2 2
2.00 2 0. 26.8 £
2.10 G 0.0 28.5 £

[ 220 3 0.0 27.2 g

[ eser ] q 00 | 276 ||

| 240 [ 5 | o 281 |
250 | 2z | o 276 |
260 | 8 | 00 | 293 |
2720 | & | o0 | 278

| 28 1 10 oo | 300
29¢ | 2 | po 30.7 |

| 300 | 23 [ oo 341 |

[ 310 | 30 | 00 | 360 |
320 | 30 | o0 36.0 |

| 330 2 | oo EEE

| 34 | 2 | 00 | 3o
3.50 | 21 | oo | 335 |

| 360 | 5 | o 347 |
370 | 3 | oo | 347 |
380 | 3 | 00 | 314 P

{380 | 10 0.0 | 300 | | —— Lines oel DP.
4.00 | 30 | 00 | 360 | |

OBSERVACIONES: | ensave se 0etiene 2 4.0 m. debido 2 gue se obtienen 30 goines, |z sarre de DPL va no ingresa

Ing.

Juan Carlos Gome: Avalos Ing.Mariana vivanco Manrigue

GEOTECNISTA CIP N* 041041 GEOLOGA EN CAMPO

VEBE ARZA TECNICA
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

PROYECTO: Evaluacion geoiogica-geadindmicz y geotécnica del centro poblado de Chango, distrito oe Chacavan, regicn Pasco
UBICACION: Poblado de chango
PROFUNDIDAD: 230m
COORDENADAS: 345083 £ ENSAYQ: DPL-04
BBABA50 N HOJA: 11
FECHA: 18 de marzo del 2015
ELABORADO POR: Bach.Marianz Vivanco Manrigue
APROBADO POR: Ing. Juan Carlos Gome: Avalos
CLIENTE:
[ PROF. | N c 2 | e ——
[ m |Egblpes} [Tnjm?) o | + REGISTRO DE PENETRACION: .
!— 0.00 i) | | Numero de golpes (N}
| a3 | 2 | 00 | 2=
[ 020 | 2 | 00 | 268 |
| o030 | 1 | oo | 263 |
040 | 2 00 | 268 |
| oso | 2 00 | 268 |
060 | 2 | 00 | 268 |
070 | 3 [ o0 | 272 |
[ 08 | 1 | 00 | 23|
| 05 [ 2 [ 00 | 28 |
| 100 | 2 | o0 | 28 |
[ 110 | 3 | o0 | 772 |
120 1 3 | o0 | 272
[ 130 3 0.0 | 272 |
| 140 | 3 00 | 272 |
[ 250 | 5 [ o0 | 281 |
| 160 | 2 [ 00 | z68 |
[ 170 e D [ BT ETR
| 180 [ 3 | 00 | 272 E
[ 190 [ 1 oo 1 z7g || 2
| 200 | B[ o0 | az1 || 8
[ 210 18 00 | 327 || £
| 220 | 7 | o0 32.4 S
230 | 3| o0 323 i} =
[ 240 | | | |
| 250 | [ !
[ 260 | | | | = ———————— S T e
270 | ' | '
| 2.0 | | g = N T &
L 290 | [ K| 5
2.00 ! | o B e . -
[ 310 ! i R =I5 i A O T
| 3.20 | | . N SR N il %D 5 o S o N
[ 330 | I : | -
[ 340 | ! 35
| 350 | | ] T O ML N T I :
| 3.0 | ] e & o T .
e : ! i i | I A MU Iy
[ 380 | | | 400 hebobol Bt 2 B T T L L e !
i 2,50 | i —— Linea del DBL |
[ a0 | Jule |

OBSERVACIONES: £l ensayo se geriene & 2.30 m. gedbido a oue se obtiener 25 golipes

Ing. Juan Carios Gomez Avalos
GEOTECNISTA CIP N* 041041
VeBE AREA TECNICA

y 2 barra gel DPL ya no ingresa,

Ing.Mariana vivanco Manrigue
GEOLOGA EN CAMPO
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ENSAYOQ DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
(NORMA DIN - 4054)

PROYECTO:

UBICACION:
PROFUNDIDAZ:
COORDENADAS:

FECHA:

ELABORADO POR:
APROBADO POR:

CLIENTE:

Evaluacion geologice-geadinamica y geotécnica del centro poblade de Change, distrite de Chacavar, region Pasco

Poblado de chango

137m

344768 £

B84B4ATA N

ENSAYD: D P L-OS

HOJA: 1/1

1S ge marzo del 2015
Bach.Mariana Vivanco Manrigue

Ing. Juan Carlos Gome: Avalos

PROF.

{m.}

-4
igolpes)

c
[Tn/m?)

REGISTRO DEPENETRACION

| 0.0

Numero de golpes (N}

[ 010

0.20

20 30 40

[ o030

0.40

| o050

[ 0.0

| 0.70

0.80

w fen oo Jus fuo e e [

0.90

[ 100

| 1.10

| 1.20

1327

.40

1.50

| 10
| 1.70

[ ze0

[ 187

| 200

[ 210

| 220
[ 230

PROFUNDIDAD (m.)

| 2.40

| 250

2.60

[ 270

»

ur
[=]

w
in

[ a0

=t Linea del DPL

OBSERVACIONES: £l ensavo se getiene 2

1.37 m. debido 2 gue se obtienen 30 golpes y la barra ae DPL no ingresa ,

Ing. Juan Carlos Gomez Avales
GEOTECNISTA CIP N* 041041
VEBE AREA TECNICA

Ing.Marianz vivanco Manrigue
GEOLOGA EN CAMPO

0099
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i CONSULTORA
Y EJECUTORA

“EVALUACION GEOLOGICA, GEODINAMICA, GEOTECNICA DEL
CENTRO POBLADO CHANGO-CHACAYAN-DANIEL ALCIDES A.
_ CARRION-PASCO”

REGION
PROVINCIA
DISTRITO
LUGAR

: PASC

: DANIEL ALCIDE

: CHACAYAN
: CHANGO

HUANUCO MARZO DEL 2015

AR, HDALGO P
£ i |
Lm0
Nt

10 DiAZ CEgpEny <
INGENIERD c1vi:
REB. CIP 128108

B L T i T P e Aoty

M e
TSV IR ) =
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a) De Yanmabuanca (Capital de la Provincia Daniel Car rridn} a la
Localidad de Chango, existe una distancia de 38.20 Km a través de
una via con superficie de afirmado en condiciones regulares de
transitabilidad.

o) De Cerro de Pasce a Change, existe una distancia de 51.80 Km. Desde
la Ciudad de Cerro de Pasco hasta la el Cruce con Goyllar el camino
esta asfaltado y de ali hasta la Localidad de CHANGO es una via con
superficie de afirmado en buenas condiciones de transitabilidad.

c) De Lima a Chango, existe una distancia de 362.40Km. Desde la Ciudad
de Lima hasta la el Cruce con Govllar el camino esta asf/t,aa: ie 1li
hasta la Localidad de CHANGO es una via con superficie, de a_ﬁfv\nacfo en
buenas condiciones de transitabilidad -

40 INGENIERO CIviL

1.4 CLIMA: " REG/CIP 126108
El periodo de precipitaciones pluviales se registra de diciembre a ma_rzo con

20mm de precipitacién dentro del periodo de lluvias que se producen entre los
meses mencionados. Durante el invierno se observan densas neblinas al
amanecer.

La temperatura media minima anual es de 10°C se registra en los meses de
Febrero y Marzo, y la media méxima de 18 a 20°C en Mayo, con 23 °C en

Junio y Julic.

15 CBJETO:

El Objetivo general del presente informe es el Estudio de Suelos con fines de
‘EVALUACION GEOLOGICA, GEODINAMICA, GEQOTECNICA DEL CENTRO
POBLADO CHANGO-CHACAYAN-DANIEL ALCIDES A. CARRION-PASCO”, que
estan orientados a desarrollar las actividades que permiten evaluar y

establecer las caracteristicas fisicas mecanicas del terrenoc
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1.6 METODOLOGIA DE ESTUDIO
El estudio de suelo se realiza mediante la eiecucién

calicatas en el érea de estudio como minimo

adecuadamente en ¢l area donde se realizé el estudio geolégico v geotécnico
del centro poblado de chango. Para poder evaluar ! riesgo que se

encuentra la zona en estudio del centro poblado de Chango.

FIGURA N° 02: en la vista fotografica se aprecia que la localidad de chango, y la
quebrada donde se produjo un deslizamiento de masa de tierras por gravedad,

NORMAS TECNICAS UTILIZADAS EN EL ESTUDIO ) 5
Fueron utilizados los siguientes. ; ? \ f
Trabajo de laboratorio: ASTM NTP \ | \}
Contenido d= humedad D2216 339.127 ok mmal
Analisis granulométrico D422 339.128 @ g 0 bt
Limite liquido D4318 339.129 |
Limite plastico D4318 339.129
Corte directo D2487 _

Trabajo de gabinete: ASTM NTP

Clasificacion de suelos D2487
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| 2.0 INVESTIGACION DE CAMPO Y ENSAYCS DE
 LABORATORIO

2.1  TRABAJOS DE CAMPO

~Conla—finalidad—de - caracterizar—el-terreno—de—fundacidn-del-area—por-

donde realizando la evaluaciéon geolégica, geodindmica y geotécnica en el
centro poblado de Change, se realizd un programa de exploraciones de

campo, las cuales citamos a continuacién:

A.- Excavacion Manual a Cielo Abierto {Calicatas) v Muestres

En el area se realizaron 05 calicatas de 1.50 x 1.50, distribuidas en el
area del terreno en estudio con una exploracién del suelo de (2.0 a 2.50)
m. de profundidad.

Inmediatamente después de realizada ia excavacion se tomaron muestras
inalterada y disturbada de la calicata y del tipo de suelo encontrado de
acuerdo a la norma ASTM D-420, en cantidad suﬁcig'nte como para
realizar ensayos de limites de consistencia, grmu]omeﬁfﬂe] COxte

directo, respectivamente de acuerdo al solicitado y para lue clé'fsi_ﬁcar el
PN r‘

tipos de suelos muestreados.

------

CUADRO R°1

COTA DEL

N°DE :
CALICATAS = ¥ Tiiiilfo i |
} C-1 345209 8848324 344812.50m
’ c-2 345215 8842116 3535{2.40m
C-3 345466 8848158 35492 .40m
C-4 345036 8848536 3323i2.30m
c-5 345037 8848675 3304{2.00m

B.- registros estratigraficos y exploracién de campo

~ellmm e o —

- e e g 1~ . A R hp . o g T
& €Xcavacion d€ 1as cauicatas ¥ ia ¢Xraccion de las muestras

o

erminada
representativas por estratos caracteristicos, se procede a la descripcidr

detallada de estos, por su color, forma Y porcentaje presente de gravas
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Las muestras extraid

idiniienta srmrenria In racITenes As |
ro siguienie se aprecia los resiimenes de los

ANALISIE GRANTILOMRTRIOD

INRNTIFICACION

UBICACION { % ggg PASA ) )
Prof. Ne Ne
Calicata | Muestra | (m) | 3/4" | N°4 | N° 10| 40 200 LL | LP [ 1P AASHTO SUCS_ |
E=345209 b e
N=8848324 Cc-1 =1 2.50 | 72.00 | 36.33 | 55.67 | 45.33 | 35.67 | 36.40 | 23.58.| 12.84 A-2-4(1) GC
Z=3435msnm. |
£=345215 | |
N=B848116 c-2 =1 2.40 [ 86.00 | 68.60 | 63.60 | 46.60 | 33.50 | 36.20 | 24.39. | 11.81 A-2-4(0) sC
=3535msnm. | |
E=345466 ' j
N=584E158 c-3 vi—1 2,40 | 84.67 | 66.83 | 62.33 | 49.20 | 37.30 | 35.40 | 24.27 1113 A-2-4(1) sC i
Z=3548msnm. ] ‘
£=345036 ] ‘
N=8848536 C-4 M=1 2.30 | 92.67 | 79.67 } 73.50 | 54.93 | 40.60 | 36.30 | 21.68 | 14.62 | A-2-4(2) sC
Z=3323msnm. | [
E=345037 / | 1
N=8848675 C-5 M=1 2.00 | 91.50 | 79.07 | 73.23 ‘ 55.30139.13 | 36.20 | 21.25 | 14.95 -2-4(2) sC [
[ 2=3304msnm. | | | I /T_A\ ‘ |

I
CUADRO N° 01: Cuadro de resultados de la clasificacion de suclos segun AASH"‘U y SUCS,
de las calicatas en estudio en ia localidad de CHANGC 1
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| |
7 Sc= 1 'e i
! ] st ; | ! !
’ i Sg= i I | i
| = i ' H H
{ Sy=_ |  1.36 | é-:
: | Ne= | 15.82 Sc= | ia47r | i N
CALICATACZ |  Ng= | 7.07 |  Sg= | 0.6 | Quit=44.17 |
A ) § L L
o 1 71 S i i i
{ Ny= | 62 | Sy= | 138 | i 1
Ne= | 1483 | Sc | 1432 | '

6.4

CALICATA O3

Ny= | 5.39 Sy =
Ne= P 14.83 Sc= i 1.432
CALICATA 04 Ng= 5.4 Sg= : 0.6 . Qult=34.9¢
Ny = 5.39 Sy = 1.36
Ne= 16.88 Sc= 1.463
CALICATA 05 Ng= 7.82 Sg= i 0.6 Quir =39.02
Ny = 7.13 Sy = f 1.4 :
Fs = factor de seguridad: |(Iguzl a 3.00) s/u

e s

Qadm.=1.30
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CUADRO ¥° 5: Resultados de capacidad nartants dal suelo para cada una de las calicatas.

MATTT N T A0

sl

Teniendo en cuenta los resultados del laboratoricde mecanica de
suelos v con las tablas y factores de capacidad de carga ¥

remplazando en las formulas (1), (2} y (3) se tiene:

SHEBOLOGIA 2-1 TNIDADES

Q adm. (1.62, 1.47, 1.21, 1.17v 1.30} | Kg/cm2.
{3100, 100, 100, 100 y 100 cm: P
(350, 350, 350, 150 v 150) Ke/cm2. N 1
a (0.15) & dimensional

P & & s P P sy &
Agscntamicnte RPAra CaGE g e Lag calicatas

Exploracidn i
A, FJp— 1
A cielo abierto
o [ ot Ty P | = i |
Calicata 01 ! 0.372cm ' 0.508 o ;
. Ol e B ! S AT M ARE rrr |
| waliicata UL | V.53 ICM U.407 CM
f =
- i g, PRTR apren, i) s
i Cealicata 03 0.278¢cm 0.278 cm
H Fa Y £ (2R e | £ REA
| Caiicata 04 , 0.623cm B 0.851 em i
i 1 !
¥ o Ly = 1 O A0E A M AT e !
| Calicata 02 C.88acm | 0,242 cm '
T4 ° 7: Resultados de escnitamicnios.
EVALY N-PASCD ’
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Jr. Los clives Mz A-1

Teléfono 032-5

TARIAN G320 S2I0A
LUACION GZOLOGIC

5 EN PESO MENOR QUE UN CIERTO TAMANO

TAMEZ DIAMETRO RETEMIDO| % RETEM! % QUE || TAMARC MAXIMO = | i { i
e {em) FARCIAL | acumuLabo | pasa DESCRIPCION DE L MUESTRA i
a 75.200 0.0 0.00 100.00 IMATERIAL DE COLOR CREMA PLOMLZO, DE ESTRUCTURA GRANULAR ?‘i
g 50.800 Q.00 0.00 100.00 || DE TEXTURA GRAVOSA, DE CONSISTENCLS, COMPACTA !

1 12" 36.100 0. 0.00 0.00 100.00 [{cOMO TERRENO DE FUNDACION ES REGULAR !
3 25.400 3500 | 1167 1167 88.33 JCLASIFICACION SUCS: GC |
304" 18.050 280.0 2.23 21.00 78.00 |ICLASIFICACION AASETO: A ~2-4(1)

2" 12.700 200.0 557 27.67 72.33_[iCoeficiente de  Uniformidad

s 9,525 215.0 7.17 3463 6517 [|Coeficiente de Curvatura

No 4 4780 1250 4.50 39.33 50.67 CARACTERISTICAS DE LA FRACCION QUE PASA i
No 10 2.000 150.0 5.00 4433 5567 LA MALLAE No 40 f
Neo 16 1.300 135.0 4.50 5117 _[lLimite Liuido - 36.40%

No 20 0.840 60.0 2,00 4917 iLimite Plistico - 23.56%

Mo 30 0.530 80.0 267 45.50 [lindice de Plasticidad - 12.84%

No 40 0.425 350 1.17 45.33 CONCLUSION

__Moso | o297 40.0 1.33 4400 |SIMBOLO : | GRAVA ARCILLOSA DE LIGERA

No B0 0.250 $0.0 3.00 41.00 I T Y PLASTICIDAD, DE COLOR CREMA |
No 100 0.148 85.0 317 3783 = L {PLOMIZO CON PRESENCIA DE ROCAS
No 200 0072 250 517 3567 OE BUENA RESISTENCIA DE FORMA I

ep 500 1 ANGULOSA i

e L ST Rt A Pt S e

<3
100¢.00 100,00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00 U
DIAMETRO DE LOS GRANOS, mm | !
{GRAVAS 39.33 % ARENAS 25.00 % FINOS = 35.671%
( CEQODICE E1R.I
L = 2V 1 = Bl
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il f A nNer= &= & =2 i
i L Ul l U= = = L= i
i i ] "
it L bl L e S O . fOAR T A Bt T t 2
| e .r:. ENSARTY |. Livie 2 LR it
TARA N° 1 > 1 3 [ 4 | 5 5
{N° DE GOLFES 36 3% | 22 | 22 | - -
[Peso suelo hum. ~tare  (gr) | _ 2235 2250 | 2280 | 2285 1 17,85 1758 .
lPeso sueloseco +tara  (gr.){__ 1845 1350 | 1768 | 1780 | 15,25 15,25 147.23 |
[Peso de la tara (gryy 300 5.00 | 500 500 |} 5,00 5.00 16.00 J
Peso de sgua (gr.) 3,80 4,00 492 4.85 2.40 2.43 10.48
Peso del suelo seco (gr.) 13.45 13.50 12.68 12.80 10.25 10.25
Contenido d2 Agua (%) § 2800 2863 35.80 37.89 23.41 23.71
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b oL ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTH 3020 |
ESPECIMEN N° ! i | m |
i
L]
LADO DE LA CAJA (cm) 6.000 6.000 8.000 i
DENSIDAD HUMEDA INICIAL (gr/cm3) 1.960 1.960 1.860 |
| DENSIDAD SECA INICIAL (gricma3) 1.940 1.940 1.840 !
CONTENIDO DE KUMEDAD INICIAL (%) 18.00 18.00 18.00
DENSIDAD HUWEDA FINAL (gr/em3) 2.072 5 2.115 J 2.163 I
DENSIDAD SECA FINAL (gricm?3) 1.980 2.029 2.048 l
CONTENIDO DE HUMEDAD FiNAL (%) 20.30 18.50 18.00 '5
_!
| ESFUERZO NORWAL (kgiem2) [ o T Ty T T
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO (kg/cm2) 0.30 0.500 0.680 }a
o=
RESULTADOS ANGULO DE FRICCION INTERNA : | 20.80[° |
COHESION (Tn/m2) : 0.113|Tn/m2. |
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FEEr———

| S GRANULOMETRICO A RATZ, ASTT
; % RETENIDO| % RETENIDO | % QUE || TAMARO MAXIMO = | | )
i FARCIAL | ACUMULADO | RASA DESCRIPCION DI LA MUESTRA
; 0.00 0.00 100.00 JMATERIAL DE COLOR CREMA PLOMIZO, DE ESTRUCTURA GRANULAR
i 0.00 0.00 100.00 | DE TEXTURA ARENQSA, DE CONSISTENCLA COMPACTA
f 0.9 0.09 100.00_hcOMO TERRENQ DE FUNDACION ES REGULAR
8E7 .67 $3.33 [ICLASIFICACION SUCS: SC
7.32 14,00 85.00 FCLASIFICACION AASETO: | A -2-40)
£.53 20.53 79.47 UiCoeficiente de Uniformidad
6.00 2653 7347 [iCoeficiente de Curvatura
4.57 31.40 88.50 CARACTERISTICAS DE L& FRACCICN QUE PASA
5.00 36.40 £2.50 LA MALLA No 40
533 4173 5827 |lLimite Liguido " 36.20%
4,83 26.57 5343 {Limite Plistico - 24.39%
4.00 50.57 4243 |[Indice de Plasticidad - 11.31%
53.4¢ I ~ 8C CONCLUSICN
56.40 SIMEOLO : ARENA CON ARCILLA DE LIGERA
53.23 PLASTICIDAD, DE COLOR CREMA

PLOMIZO CON PRESENCIA DERCCAS
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CENTRO POBLADC CHANGO-

"EVALUACION GEOLOGICA, GEODINA

A AN A R
R T AT W Y S LR

| LIMITES PECONSISTENGIA i
i T =
i ; g i bOLIMITE PLASTICO | MUREDAD: |
it TiPO DE ENSAY LIMITE LIQUIDG - ¢ TM D - 434 el i o O B0 M bmalisp i
I O DE ENSAYO LIMITE LIQUNIDG o ASTM D -43 | ASTM D - 4348 | ';S?iﬁﬁ=22'i€;§§
TARA N° i 4 5 | 5 [ 7 1 8 10 | 11 i
iiN° DE GOLPZS P34 34 | 20 | 21 | - | - i - |
Peso suelohum. »tara  (gr.)§ 2230 22.48 2265 2258 1} 17.75 1785 i 152.30 i
Peso suelo seco + tara (gr.) 18.40 18,48 17.60 1765 § 15,28 15,30 F 142,35 |
Peso de lz {ara {gr.) 5.00 5.00 500 500 | 5.00 5.00 i 18.00 ]
Peso de aguz {gry! 320 4.00 5,05 483 | 2.47 2.55 225
\Peso del susly seco {gr) ! 1240 13.48 12,60 12,65 | 10.28 10.30 124,35
|Contenido de Agua (%) § 29.10 29.67 40.08 3897 | 24.03 24.76 8.00
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| i | | | | | | | i
! 240 T . : : : . i
| = = N & & = = i
| ; - : : - i
B ' : | N° DE GOLPES] |
RESULTADCS OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDD % 35.20 EL MATERIAL PREDOMINANTE SON DE TIPO RESIDUAL
LIMITE PLASTICO % 24.38 EN ESTADO SECO Y COMPACTA, COMO TERRENO DE FUNDACION "
IMDICE PLASTICO % 1181 |EsREcULAR i
[% EN PESO QUE PASA EL TAMIZ Mo, 200 = | 33.80 |
| |
! |

TECNIA 5

0]
m
0
O
(@]
i
m
A
i
0]
M
3




nie "u‘ M Loe
Sucursal Jr. Los olives Mz A-1,

Teléfona 082-5

Hidalge Dizz Cespedes

FECHA:  iviarzo del 20
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Kifed 7 ' SIMEOLO DESCRIPCION
i ME10 | e 40, five L PSR, v - - _ 5
R T R Ml s Sl Pl AASHTO |. SUCS
E =N ;'ﬂ FEEHETE  maTeriAL orGANICO,
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100 | < | | 1 ' ! : |
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MUESTRA: WLl RESPONSABLE
NIVEL FREATICO:  NOPRESENT FECHA DE EMISION: -
R i ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTH 3080 ;
% ESPECIMEN N° ! I il
L.
LADO DE LA CAJA (cm) 6.000 6.000 6.000
DENSIDAD HUMEDA INICIAL (gricm3) 1.750 1,750 1.750 i
DENSIDAD SECA INICIAL {gi/cm3) 1.820 1.820 1.820 i
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 20.00 20.00 20.00
DENSIDAD HUMEDA FINAL (gricm3) 1.862 1.905 1.853 {
DENSIDAL SECA FlAL (grfem3) 1.880 1.708 f7z8 = ' !
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%) 22.80 21.00 20.50 I
T SR RS RORAT (e iy e mmmrre e e e |
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO (kglem?) 0.29 0.490 0.580 [
i
=
RESULTADOS ANGULO DE FRICCION INTERNA : | 21.30° |
CCHESION (Tn/m32) : [ 0.097 {Ta/m2.
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DISTRITO
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1

Al tratarse de un relleno g: 1 sue ln:: :’:o"xda dabs dszws::: 3. el zsentamientd dal .

ciniento estard repr o por a ori |

{Soussinesg pare glleo |

1 i

TIPO DE =5 ]

muy blan 04-05 j

blanda 0.1-03 |

media 0.2-03 ;

dura 03-035 |

areos a “2 -04 |

Suelos glaciares 1000-16000 Rrena de grano grueso 0.15 |

Loes 1500-6000 [ Lrena de grano fino 0.25 !

jArena limosa 500-2000 Roca e 01-04 |

Arena suelta 1000-2500 Loes 0.1-03 {

Arena densa 5000-10000 Hiel 0.36 [

Grava arencsa : Densa 8000-20000 concreto 0.15 }
Grava arencosa : suelta 000-14000
Arcilla esquistosa 14000-140000

{Limos 200-2000 D e J_f;. »

| §= 1| fem.
0 = | 14/ TAoicm.
E= | 100 {cmn.
o= 1| 350 {Kolemd.
u = 0.15
0.82|(L/B)
L L12{LB)
| 2.54 cm. Ok,
E 254 N3] C.(




A, CARRION-PASCO"

Digtrite: CHACAYAN

TA
T,

MANO MANIMO = | y-=

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

=
(&}

PMATERIAL DE COLOR MARRON CEEMOSA, Di

(=1 [=]

SA. DE CONSISTENCIA COMPACTA

[=]
olo
S} IS

lcoMO TERRENO DE FUNDACION ES REGULAR

=)
(=]
o
[=]

o

CLASIFICACION SUCS: ‘

[S1R1)]

{
-

(s} Ka}

o
m
o
o
=4

12

CLASIFICACION AASETO: | A-2-4(1)

21

o
o

Cosficiente  de  Uniformidad

ey

|

||| O

8,
g.
192.0 v 77.
| 0.0 5.67 7083 |[Cocficiente de Curvatura
| 120.0 4.00 | 65.83 CARACTERISTICAS DE LA FRACCION QUE PASA
| 135.0 4.50 3 62.33 LA MALLA Mo 40
1 87.0 2.80 40.57 5843 |[Limit2 Liquido = 35.40%
$5.0 317 3.73 55.27 |Limite Plistico - 24.27%
1120 3.73 47.47 5253 |[ndice de Plusticidad - 11.13%

)
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TRUCTURA GRANULAR
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———— Eyr =T o
Denanamento: PASCO,

COORD,

e g . i
e gt - b
i iIPO DE ENSAYO | - LIMITE LIQUIDC 'E
[TARA N° A 5 3 1 4 | 8 1 e
IN° DE GOLPES i 34 | 34 20 20 } - | - - if
IPesoc suelo hum, + {ara {gr)y 2235 72.50 2258 22.60 | 17,70 17.80 |} 13230 5'
Peso suelo seco + tara {gryl 1838 18.45 47.70 17.72 | 15,22 1530 § 142,35 |
Peso de Iz tarz (gryk 500 5.00 5.00 5,00 5.00 500 | 1800
Peso de agua (gr)f 400 4.05 4.88 4.88 2.48 2.50 i 895
|Peso del suelo seco (gr.) 13.35 13,45 12.70 12.72 10.22 1030 12435 |
{Contenido de Agua (%) 28,98 30.11 38.43 38.35 24.27 2427 | 8.00 i
| SR o | DLAGRAMA DE FLUIDEZ | |
e i oy 1 s R Rl T T T e |
(. L1 ] R ! 5
1 1 H | | | |
i G !
= , P | )
5 g ' j ' &
5 o i e e ot e Gy . , e u [
s : : _-' ' | : | I
| |21, 807 | | i ! . ! ; I
i ! | cus | H i i |
| 3 ' ; . e | = i
= . : T ] ] ,
| B : ' i | !
| p | ; s ' ! ' !
& e R |
| [ i | [ I : ! |
B by T 1 ' '
| | | | | ' ! |
i | ! | | | | :
. 2.0 | i 1 § I | ] i
| | | | | 1 [ '
| | | | | | | i f
| 260 v v v " 0 T i
; x ® 8 R 8 3 3 '
I !
! ' | N° DE GOLPES : ‘N
) - ' . . - N
[ RESULTADOS CBSERVACIONES | i
I LIMITELIQUIDO % 3540  |EL MATERIAL PREDOMINANTE SON DE TIPO RESIDUAL | |
| LIMITE PLASTICO % 24.27  |ENESTADO SECO Y COMPACTA, COMO TERRENO DE FUNDACION '
INDICE PLASTICO % | 11.13 ES REGULAR { I'!
i’ % EN PESO QUE PASA EL TAMIZ No. 200 = | 37.30] l
| i
i f
[ CA S - e 1 e |
| G:u...r|c:‘:. oL '| GEOTECNIA |
| Y g iy o
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Distrits; CHACAYAN, Localidad
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*ASORATGRIO

RESULTADOS

|_ANGULO DE FRICCION INTERNA - [19.80] |

1

[COHESION (Thim2) :

[0.137 [T/m2, |

= GEODICE E.IR.L j L SEoIrEA \
o Vs o Re [D:

| { A ) |

| o I h — |

| ! \:_.f'rf\\_"\ i M: i!

- / | |

LS I Vo -

|| ALUNDTZ oF e |
| H L ol = YT S f

A: | | YLENIERD Civil | /

| N REQICIR 932:ng : /

L: RESPONSABLE
NIVEL FREATICQ:  NOPRESENTA FECHA DE EMISION
5 EXSAYO DE CORTE DIRECTO ASTH 3050 ;
ESPECIMVEN Ne I / il [ fl
|

LADO DE LA CAJA (em) 6.000 6.000 1 8.000 i
DENSIDAD HUMEDA INICIAL (gricm3) 1.680 1.880 | 1.680 !
DENSIDAD SECA INICIAL (gr/ern3) 1.440 1.440 440 }f
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 18.00 J 18.00 / 18.00 |
s i
| DENSIDAD RUMEDA FINAL (griem3) 1.782 1.835 1.383 !
DENSIDAD SECA FINAL (gr/em2) ol 1.480 1.52¢ 1.548

. CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%) 20.80 12.00 | 18.50 {
. | { {
| ESFUERES NORMAL (kgjems) " e e o5 7T T ]’ I B
! SSFUERZO DE CORTE MAXIMO (kg/emz) 0.32 0.490 I 0.680 E
| 1

=



A GEODINARICA ~EA=Een
IR I =y '-..'..u'..f.'l\.'.-..r_"’!-'-.-‘., SR ELIM
e e el e LN

MEOIDFS A CARDIAM S8 orpyt
ASUGVEDS A LARRIUN-ARL0

| DATOS DE | A MUESTRA DE SUELO OBTENIDO DE LA CALICATA N° O3 !

“' CARACTERTISTICAS DEL SUELO |SIM j r OTROS DATOS COMPLEMENTARIOS '
[2ncuto oz FRICCION : [ o=] 20 ° |[LIMITE LIgUIDO = 35.40 % |
COHES ION c(e=] 0.14 7/m2 LIMITE PLASTICO = 24.27 %

PESO VOLUMETRICO P iy=| 1.48 T/m3| |INDICE PLASTICO = 11.13 %
PROFUNDIDAD DE DESPIANTF e - .| ASIFICACION DEL SUZLO ! i
LADO MAYOR DE CIMENTACTION | sc

{LADO MENOR DE C;_I_VEE‘.N?AC'{_ON

| _A-2-4(3)

DE SEGURIDAD | 37.30 %

Factor de
Capacidad de

J:' Carg isec.
Ng = 6.40

Ne=| 1483 Sc = 1.432
Ng = 5.39 Sy - 0.600 |
| Tarle) 0.36 Sq - 1360 |

sy

Valores factores de forma |

é Quit =5, C N_+ ;5‘},}'3 () S YO, N, |
.: 9 .
[ RESULTADOS ]

L Qut [ 3621 [/ma2. |

0. Rdm. = Quit/Fs. > Q.2dm.=  12.07084 v/m2. |
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COMSULTORS

g
prRp 7-
IDENTIFICACION | ANALISIS GRANULOMETRICO A g ® f CLABIFICACION |
UBICACION J (% QUE PASA) by ;
Prof. F N° | N° J l ‘ {
Calicatz | Muestra | (m) | 3/4" | N° 4 | o 10] 40 ] 200 | LL | Ip J IP_| AASHTO ! sucs_ |
E=245209 1 i '
N=G848324 C~1 | M-1 |250[7000|30.33 | 5567 1'45 33358 71.[55.401 2356 | 12 3:&] A24() | ac ’
Z=3435msnm. | ! | | | ' |
ez | TN S S IV VOO (5 GO B | |
[ Bl o C-2 Wi=1 | 240 |86.00 168.60 | 63.50 | 46.50 | 33.60 | 36.20 | a5 1 1 o, A2H0 | SC |
| Z=3535msnm. ! i i | [ I | [ |r i
E=345466 1 '
,]I\F 848158 c-3 ’| M~1 1240|8467 6523 J 8233 ,!--‘.5_3..?-’_" f 37.30 | 25.40 I 2427 [ 143 |[ B-2uA01 [ 80 —‘
[ £=3548msnm. | I | | | | | | [ i ' ‘ |
E=345036 [ I | ' [ f ! |
N=8848536 C-4 | M-1 |230|9267 79,5?[ 73.50 |54.93 | 40.50 | 36.30 ] 21,38 [ 14.582 | A242) sc *
Z=3323msnm. | | ! | ! |
Eea " | | . bost| sz, | |
N=8848375 C-5 | M-1 200 8150 (78, O?J 73.23 {5530 | 36, 13f36 20} 125 | 14.95 | A-24(2) sc |
£=3304msnm. { | f | | r| 1 1
e Los resultados de la capacidad portante del terreno de fundacién para

el muro de contencién se presenta en el siguiente cu

adro.

i i i r - i ﬁ a of d —f’
’ Fhchar de capa..mdad Factores de forma de d Ccpacsmd ; Sapeddg .0
carga (Vesic, Zitima de | admisible de
] clmentacide, s/u é I gt i
.' 1873)e/u : | carga, Ta/m2 | czerge, Bzfom?2 1
| Ne = 14.83 Sc=— | 143 | g !
[l CALICATA 01 Ng= 640 | Sg= i 0.6 ;,i{ Qulit =48.69 E Qadm=162
o Ny = 539 | Sy ] 136 | i
Ne= | 1582 | Sc= | 1447 ] { i
t CALICATA 02 Ng= | 707 | Sg= | 0.6 | Qult=44.17 | Qagm=147 F
i [ Ny= J 62 [ sy= | 138
i | Ne= | 1483 |  Sc= | 1232 | i
H e s ] i Ef
i CALICATA 03 Ng= | 64 | Sg= ,: 0.6 | Quit=3621 { Qadmet2r
k =T = o i ]
! Ny= | 539 f Sy= | 136 | |
i | _Ne= | 1483 |  8c- | 1433 | P i
!;i: CALICATAO4 | Ng= | 6.4 [ Sg= H‘T- 06 | Quit=34929 §  gagmoqa T
F I e | % il __,______E_'___nm‘_:n_mf 3 i CediTi=s 1,5 i :.
i | Ny= § 539 | Sy = ; 1.36 i ]
5 5 . Y} T e B | - s g |
i f Ng= | 16.88 | Sc= f 1.463 i ; b
{ CALICATAOS | Na= | 7&3 Se= 06 1 Guln :
4 | T—
i [ Ny= | 718 1 T
| - ' - ; :
“EV UACTION GECLEGICA, 65¢ AMICA, GEQTECWICA DEL CEN




_'5\,: e

EODINAMI
AN-DAN

T
ikl ALY

PESO

% RETENIDO

TAMANQ MaXIMO = i i® ] !

RETEMIDO PARCIAL | ACUMULADG DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
00 000 0.00 LATERIAL DE COLOR MARRON CREMGSA. DE ESTRUCTURA GRALLAR, |
0.0 0.00 0.00 DE TEXTURA ARENOSA DE CONSISTENCIA COMPACTA i
0.0 0.00 0.00 [COMO TERRENO DE FUNDACION S REGULAR. ,

100.0 333 223 CLASIFICACION SUCS : f sC

120.0 4,00 723 CLASIFICACION AASHTO: | A -2-4(2)

100.0 3.33 10.67 Cosficiente de  Uniformidad

150.0 5.00 15.67 Cocficiente de Curvatura

140.0 4.67 20.33 CARACTERISTICAS DE LA FRACCION QUE BASA

135.0 6.17 25.50 L& MALLA No 40

120.0 4.00 ) Limite Liquido - 36.30%

1350 450 Limite Plistico | - 21.68%

140.0 £87 Indice de Plasticidad = 14.62%
marse it v, §C CONCLUSION

SIME0LO : [r/,;/( oo JARENA CON ARCILLA DF LicERA

| 7k /f/ PLASTICIDAD, DE COLOR MARRON
—| B B ICREMOSA CON PRESE -
" N T

SGUl

| o i0E REGULAR R D
':_.r_'n/ g/ 5/ JANGULOSA

| CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA] .

T Pl o

10

T e e i, o

LM gt e s
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SR L A i e

IE
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N PESO NI

4
]
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2035 % ARENAS 2 FINOS = .60 1% |
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Sz2ODICE EIR GEOTECNKIA |
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P T T, s B b e, o s sy
LR L § T

ARRION-PASCO"

[l |V
Lailicais C-04

N. Frestico  No prasents

i
"E W
HTARA N° ; 2 S ] 7 ]
IN° DE GOLPES S 38 | 20 = 1
Peso sueiohum. +tara  (gr) ! 2240 22.55 2260 | 2264 } 17.5 1778 |
Peso suelo seco + tara (grot _1e.30 1840 1 1165 | 1770 |} 16.32 1545
Pesodelaizra (gr}} _ 5.00 5.00 500 | 500 1 5,00 500 |
Peso de agua {gr) | 400 415 495 | 484 1 23 228 1 i
|Peso del suelo seco (gr)d 1330 13.40 1265 | 1270 { 10.32 1048 f i!
Contenido d= Agua (%) | 30.08 30.67 3913 | 3890 | 1.61 2176 | I
J
: - : . i
| DIAGRAM DE FLUIDEZ | .
| 00 7 T ;'; I'
4 | | a
B e - L i :l
{E e 2 i s |
b ] il
i by : I
! J&g o
Ll i
E=3 B
[ S g
- o
.y i
5] I
et } G it ‘J
R i I
j I}
I ! Ji
| j : bt
f : i | | i I]
| ] L |
' 40 = .:‘E -ﬁ IE?. f _I ]1
|
! : i
i |N° DE GOLPES]| - ! ,[l
: KA R J|
1 = W
I [ RESULTADOS |OBSERVACIONES i
[ LIMITE LIQUIDO % | 3630 [EL wATERIAL PrEDOM INANTE SON DE TI20 RESIDUAL fi
LIMITE PLASTICO 9 | 21.68 |EN ESTADO SECO ¥ COMPACTA, COMO TERREND DS FUNDACH H
| INDICE FLASTICO % | 1482  [ESREGULAR .|J|’
L [% EN PESO QUE PASA =i No. 200 = | i
. |




L= M T e

= il = DESYE it ) g
o Lo L N e "J'{'.ﬁ\.n-;z LIS ¢ 52 o ta?
e Yy o L el T

W

LAl b 4.

AL HH. Bl

Of. Principal: &

Suzursal:

la Durmiente Mz,

Jr. Les olives

“EYALUACION Gi

ZOLOGICA, GEODINAMIGA,

P

[l 0 AN
CHACAY

AM-DAMIEL A

~ Ay nartarmanta DA S
Ej=t toeing lu Departarnento RSO
o fimmtn s |
allCaa C-04 |
—_— .
i

il

&ﬁjc-ﬁ??ﬁ@écé@@?@@i@uE
il RTINS 15 ; B
i .TIPO CE ENSAYO i g LIMITELIQUIDO .+ ASTM D - 4348 !
i y i : F
TARA N® L2 ] 6 8 | 9 1 3 R - 5 i
"5z corsEs |36 | 36 1 20 | 20 ] = | - ] . I
Peso suelohum. +tara  (gr) | 2230 | 2355 [ 2260 [ 2262 1 725 1776 | 15026 |l
Peso suelo seco = tzra (gr.}P 1830 | 1840 | 7es 1700 ! 15.32 15.48 | 140,45 i
Peso de la taa (eryf 500 | 500 | 500 | 500 1 500 500 | 18.00

) Peso de aguz (gr) | 450 415 [ 495 | “ass 1 223 228 | .84

i Pesc del suglo seco fgr)i 1330 1240 | w265 | 1270 10.32 1048 | 122.45
Contenido de Agua (%) §_3008 | 3097 | 3813 | 3880 21.81 2176 | 8.01 :

Pt

| DIAGRAMS DE FLUIDEZ] ' _ S

0] R A G i R —'*—‘—i'"ﬁ J
L e : , \ | | i | ! o
H = e | | *apite Een | | : _
I\/; e - {1 T [ \ | | ] I P f 4 ”
. -:-t,-E i ; : 2] ' ' : Fo
| B . R e Ty [ I [ | ] '
fi: % i |l | | | | _ . i
i g ' I | !
2100 0 DR R M | e i
R ey | i | | | | |
s ) | | | | { | [
[g 1) i , | ! T T
E [ ! | i : ! |
|! E L3009 | L I ; . | | | :
6 PO | | i ! / | : | :
5 i i L ! i
I = e g i : .' | ! : i ’I .
H | | | { | | |
! | | | | L. | - |
i 260 ! ] i T T )
| | | | | | | f | r
" : . | :
g | | | | | [ ! i
i 240 % . T : e 7 B .
| = =] N a & & ] f
' | N* DE GOLPES | |
I e >l
— |
L RESULTADOS [OBSERVACIONES | i
I | LUMITE LIQUIDG 9 | 3630 [EL MATERIAL PREDONMINANTE SON DE TiPO RESIDUAL | i
J | LIMITE PLASTICO % 2168 _ [EN ESTADO SECO Y COMPACTA, GOVO TERRENO DE FUNDACION |
i | INDICE PLASTICO % 1482 |ZSREGULAR | i
i [ [% EN PESO QUE PASA EL TAMZ Mo. 200 = | 40.60] i
| =!
= El1B2
;i D !




08, CONCRE

1, Pillcorna

5418530

‘JIOI\ GEOQL \.a»..l'-.cr-., £

AMULOMETRIA

Que pasz)

i i

EXCAVACION A CIELO A

RTO

i

o

! 40,60

36.30%

21.68%
8.01

154.93
14.62%
A -2-4(2)

b

ENA CON ARCILLA DE ||

PRESENCIA DE ROCAS |

RESISTENCIA DE FORMA

RA PLASTI CiDAD, DE
COLOR MARRON |
CREMOSA CON

e

DE REGUL

ANGULOSA

E{f_u@i sk

r EOD NAMich
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ursal: Jr, Les Qlivos Mz A-1 £

Teléfono 082-518530

E ENSAYO DY CORTE DIRBCTO ASTIE 3050 i
g ESPECIMEN N | } 1 ’ il |
- R
LADOQ DE L4 CAJA (cm) 8.000 [ 8.000 ! 8.000 i
DENSIDAD HUMEDA INICIAL (gr/cm?) 1.860 1,680 J 1.880 l
DENSIDAD SECA INICIAL (gr/ems3) 1.430 1.430 { 1.430 ]
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 20.00 0 20,00
i |
DENSIDAD HUMEDA FINAL (gr/om3) 1.772 i 1.815 1.633 i
DENSINAD SECA FINAL (griema) 1.470 ] 1.51 e S 38 f
CONTENIDC DE HUMEDAD FINAL (%) 22,80 I 21.00 | 20.50 i
i
]
| ESFUERZO NORWAL (RQIGmz) e 05 T 1.00 1.50 i
{ ESFUERZO DE CORTE MAXIMO (kg/emz) 0.33 I 0.510 ’ 0.690 H
|

|

RESULTADOS ANGULO DE FRICCION INTERNA : | 19.80 ¢ |
COHESION (Tr/m2) : 10.150 [T/mz. |
( GEODICE EIRL T GEOTECNIA
E L (=9 ¥ I
L H N
' { %

R
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Cr. "I"Cr.;l AL, Bellz Dy

LI 0 U e

r.,. V .t‘-‘.__u.‘-‘.'v..ol‘; G

: DA LA VS SEED OBTENuO Or ACALCA LG 0Z ]

CARACTERISTICAS DEL SUELO |SIM _ﬁ' | oTRos paTos COMPLEMENTERTOS "'
ANGULO DE FRICCION : o= 20 ° | [LIMITE LIQUIDO = 36.30 % |
COHESION :JC¢= 0.15 T/m2| |LIMITE PLASTICO = 21.66 % |
PESO VOLUMETRICO 2 ly=| 1.47 7/m3| [INDICE PLASTICO = 14.64 % |

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE  : |Di=] 2.30 m. i CLASIFICACION DEL SUELO i
LADO MAYOR DE CIMENTACION 1.00 m. SuCs. N
LADO MENOR DE_CIMENTACION 1.00m. 1 laasTao,

[FACTOR DE SEGGRIDAD T S7a| [ eovs rasAEL W 300

T Factorde
| Capacidad de r = . -
E isec. 1972)! Vzlores factores de forma

Ng = 6.40
Ne = 14.83 Sc = 1.432
Ng= 5.39 Sy = 0.

| Tanl¢) 0.36 Sg = 1

< )

5 - {

V eYarte - Acr o s 7 wa TR N L ~ Ny |

| Quii S C N 5oy VEN, P Yp Ny |

i 2 i

= 2 -
r RESULTADO |

TQTELT P 1+ | i = SR I
il ESTRETO Df | g | 6.u1t. |Fac.Seq Qadm Qadm |
! ) e i PR Fd \ . BB T
: {m) {m) f (T/m3) (t/m2) | s/u. | (E/m2) (kg/cm2) |
] = ETaTa =N = X CIET o o - a =
I E-02 2.300 i 1.470 24,89 | 3 | 11.66 i Ll 1
| - - - - [p—— B ——— i ] t
i CAFPACIDAD FORTANTE DL YERRENOG DR | { o | !
i .
i EITNDACTON § T e da F i

FUMDACTON, { i ;

REerEoLa 1
Pl O ) L H




Clrionte esiavs fepresentado por sl
Bcuszzinesg para clls. Tomando

~L trztarse de un rallenme granulax el sucle donds
asentamiento elis
los cosficientes 1

¢

d=

o debiéndose
L& publicacién dal

Tabla N° 01 Tabla N° ¢2
- - §m - -— —— [
DE SUELO | Es(Ton/m2) | TIPO D SUELO | u ( - ) |
landa 30-300 ! I
blanda J 200-40u !' I
| 450-500 i 1
‘R f 700=-2000 : ? I !
Arcilla arenosa 3000-4250 i
Suvelos glaciares 1000-16000 {Arena de grano grueso 0.15
Loes 1500-6000 | [Arena de grano fino 075 '
‘Arena limosa 500-2000 : [Roca w | 0.1-04 {
Arena suelta 1000-2500 | Loes | 01-03 F
B - S |28 3 -2
Arena densa 5000-10000 i Hielo 035
Grava arencsa : Densa 8000-20000 | jconcreto 0.15 |
Grava arenocsa : suelta S5000-140C0 {
Arcilla esquiszosa 14000-140000
i —_nnn — T T oy P e { &
Limos 200-2000 e 2 CA—a= 7. . 1
e, i |
Donde:
s Asentamiento eléstico | S= [.. cm.
5 = IZsfuerzo neto transmitido i g = 17 1KelemZ.
i - 2 “ . i . .
S = Ancho de cimentacién ] B = 100 jem.
E = Modulo de elasticidad del suelc R 150 [Kgilem?,
U = Medulo de Poisson del spelo I'u= [ 07Js5
If = Factor de influencia epen | Ir= | 0.82{(L/B)
> | = 1.12}(L/B)
;' [ < 254 ¢ Ok
iSf = | 0.851 | e | < | 284em. Ok



Of. Principal: 4,44, Bel

Sucursal

Jr. Los olives Mz

Teiéfone 08251

ON GEOLOGICA, GEODINAM

CHACAYAN-DANMIEL

Calicaia C-05
1. Freatico Mo presenta ]
ANALISIS GRANULOMET |
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO| % RETENIDO | % QUE | TAMANO MANIMGO = | 1" | I
1 l v
o {mm) RETENIDC | PARCIAL | ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA |
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100,00 MATERIAL DE COLOR MARRON CREMOSA, DE ESTRUCTLR |
2z 50.300 0.0 0.00 0.00 100.00 || DE TEXTURA ARENCSA, DE CONSISTENCIA SENE CONE, '
14972 38.100 0.0 0.00 0.00 |_100.00 JlcoMo TERRENG DE FUNDAGION 55 REGULAR A MALD I
1 25,400 1250 417 417 9583 lICLASIFICACION sUCs: | 5C |
3/4 18.050 130.0 4.33 850 51.50 [ICLASIFICACION AASHTO: | A -2-4(2) |
(s 12.700 112.0 3.73 12.23 87.77 |ICocficiente de Uniformidad |
38" 8.525 126.0 4.20 16.43 83.57 |ICocficiente de Curvatura |
No 4 4.760 1250 450 20,53 78.07 CARACTERISTICAS DE LA FRACCION QUE PASA
No 10 2.000 175.0 523 26.77 73.23 LA MALLA No 40
Ne 1 1,300 134.0 447 31.23 853.77_|iLimite Liquide = [ z620%
No 20 0.840 130.0 4323 35,57 54.43 |Limite Plistico - | 21.25%
No 30 0.580 1260 4.27 3683 | 8017 llindice d= Plasticidad = [ 1495
No 40 0.426 1450 487 4470 5530 | ' LUSIO '
No 50 0.297 125.0 417 48,87 51.13 |SIMBOLO :
No 60 0250 | 1000 333 5220 f
Ne 100 0148 & i20.0 400 | 58.20 it
No 200 0.074 mc 0 467 | 087
CAZOLETA 1174.0 o3 ] 10050
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRI C4l =
| oz oA e 4 8 10 16 20 30 4050 60100 209 i
] ] t
b= T I [T 1 I
i Ec:‘jﬂ M:’iHiu | 1N ||| 01 1|
i |Z? LTI \\L\' T TT T 3
! = NN ) | | | H
i |§E G '[| T T Tl g T I ™ ;
o le) RLLL | L
S~ B m T D T TT 1
g ] N . i
: = P g dl il ! £ B
! I Zj o I | ! | i g
‘*|‘ 1] . T i
i3] | 1] 1] IR i I
(&) -' et 3 0 i i
i o = i i i i
g ] 505 S 55 S O
1O i | | | | | 1o 1 :
[} . 1 T
| | 1 | I | ¥ i
| o | Wit | ]
: by | H | 3 ;
1 .00 ? |




LABORATORIO DE SUELOCS, GGN RETO Y CONTROL DE CALIDAD
1
"GE 0 CE"ELR.L. i
al; AA.HH. Bella Dur me*l‘.e Mz. A Lote 7- Paucarbamba- Amari Huanuco

Sucursal: Jr. Los olivos Mz A-1 icomarca -Huanue

Teléfono 062-518530 =

=R0vECTO: "EVALUACION GEOLOGICA, GEODINAMICA, GEOTECNICA DEL CENTRO POSLADG CHANGO- i
T e e CHACAYAN-DANIEL ALCIDES A. CARRION-PASCO" [

UBICACION: lamento: PASCO, Provincia: DANIEL ALCIDES CARRION, Distrito: CHACAYAN, Localidad © CHANGO
Calicata Cc-05 X=345037 Y=8848675 |RESPONSABLE: _Ing. Hidalgo Diaz Cespedes |
—, COORD. Z=3304 MSNM, ; : ’
N. Freatico  No presenta [ ' h=2.00m | FECHA: Marzo del 2015 |
i LIMITES D& @@&J@ﬁ-@?%iﬂ@iﬁi
: R TR | LIMITE PLASTICO : | HUMEDAD:
i EN LIVIT IQ_UIDO Asw D-4318 | 2 % grasrarecil
: T‘PO DE ENSAYO | LT | ASTMD-4318  |ASTHi-2216]
TARA ' 1 5 [ 8 a i
N° DE GOLPES 36 : | R =
Peso suelohum. +tarz  (gr.) 2235 17.50 17.72 150,24
Peso sueloseco+tara  (gr.)| 1832 15.30 45,50 123 65
Peso de latara (gr.) 5.00 5.00 500 17.00
Peso de agLa (ar.) 4.03 220 292 7 59
Feso del suelo seco {gr)f 1332 10.20 050 12565
Contenido ce Agua (%) 30.26 2138 LT 504

R e oz : : e - 7 7
[ i et 2 _ & ey @ el & 8"
i Lo | DEGOLEES] - Hepdn B S e e
[ RESULTADOS ‘CBSERVACIO\'ES '
LIMITE LIQUIDO % 3520 L MATERIAL PREDOMINANTE SON DE TIPO RESIDUAL
LIMITE PLASTICO % 2125 =N ESTADO SECC Y COMPACTA, COMO TERRENO DE FUND. i
INDICE PLASTICO % 1485 [ESREGULAR | |
l [% ENPESO QUE PASA EL TAMIZ No. 200 = | 38.13] f
i |
' pen f
- GEODICE EIRL . L GEOTECNIA
;/ | \ :/ F
: . P S
I B | ! |




iz, A Lote 7- Paucarbamba- Amarili
wvos Mz A1, Pillcomarca -Hudnuco-Huanuso

Sucursal: Jr, Los
Teléfono 052-516530

0033

"EVALUACION GEOLOGICA, GEODINAMICA, GEOTECNICA DEL CENTRC POBLADO CEANGO- :
CHACAYAN-DANIEL ALCIDES A, CARRION-RPASCO" i

ALuAma
AY,

UBICACION : Departaments: PASCO.  Provingia: DANIEL AL CHAG

Calicata C-05
S r————— COORD
N. Freatico No presenta —J

RESPONSABLE: Ing. Hicalgo Diaz Cespedes |

FECHA:  Werzo del 2015 |

il : - e i E i
i

i l'o GRANULONETRIA (% T 2 p 3 : !
IProf. f g I Que pasa) Sl ) 2 | CLASIFICACION SIMBOLO ‘ DESCRIPCION =
| B 2 I T - ) . = | i |
ICm = 540 1649 LB 5 sl | |
P z : | Ne 40 : e 40 imzao E.L LP. LR |3 EASHTO | SUCS lg

.
s
]
J
J
—

MATERIAL CRGANICO, |
ARCILLA ORGANICAS CON
RAICES DE ARBOLZS

o
E=01

o

.
| o
E)

-

ARENA CON ARCILLA DE
LIGERA PLASTICIDAD, D

J

E
EXCAVACION A CIELO ABIERTO

| | | .I I v B s ] i a :
w | g R| 8 [2] E1E | Elz! § | o COLOR MARRON
200 | o 8- 8| g | §F | % L& | o | & CREMOSA , DE
| | | | ! o - o

COMPACIDAD BAJA

N
o
o

CECDICE E.LR.L | [ GECTECHNIA
!
3 i ™~
/ | O |
|
iy 43, LETS: TSNP
J_éu'/.bf":q.:. A
=l [0FM A




iﬁgh'k’?:.sonmanru R NS S e o R e 0032
qlisrg %% LABORATORIO DE SUELOS, COK ;3:;;10-_3‘ CONTROL DE CALIDAD
il

Teléfono 062.51

1A

CA. GEOTECNICA DEL CENTRO POBLA

TUBICACION:

Departam. PASCO Frov DANIEL A CA Distrito:  CHACAYAN Lozalidag HANGT
CALICATA: =04
MUESTRA: -0 RESPONSABL

NIVEL FREATICO:  NO PRESENTA

FECHA DE EMISION:

 ENSAYO DE CORTE D

IR

ECTOASTH 3080 7 i

ESPECIMEN N° Il [ | r [

LADO DE LA CAJA (cm) 8,000 8.000 £.000

DENSIDAD HUMEDA INICIAL (gricm3) 1.680 1.830 1.680

DENSIDAD SECA INICIAL (gr/em3) 1.460 1.460 1.450

CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 22.00 22.00 22.00

DENSIDAD HUMEDA FINAL (gr/cma) 1.782 1.835 1.883

DENSIDAD SECA FINAL (gr/icm3) 1.500 1.5489 1.558

CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%) 24:80 23.00 22,50
! ESFUERZO NORWAL (rolema) 0.5 1.00 | 1.50 !
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO (kg/em2) 0.32 0.520 [ 0.720 |
|

-4
RESULTADOS ANGULO DE FRICCION INTERNA : | 21.80 ¢ |

COHESION (Tn/m2) :

0.120 [Ta/m2. |
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CARACTERISTICAS DEL SUELO |SIM

OTROS DATOS COMPLEMENTARICS

NGULO DE FRICCION P b= 22 ®

]
Lad

LIMITE LIQUIDO .20 %

I
=y
s = | oy

[oV]

wn

X

COEESION :je=] 0.12 T/m2 LIMITE PLASTICO =
PESO VOLUMZITRICO : ly=| 1.50 T/m3 INDICE PLASTICO = .95 %

4]

ROFUNDIDAD DE DESPLANTE : |Df=| 2.00m.

|
CLASIFICACION DEL SUELO }

LADO MAYCR DE CIMENTACION = 1.00 m.

LADO MENOR DE CIMENTACION =| 1.00 m.

AASTHO, 2-2-4(2)

TACTOR DE SEGURIDAD FS= 3
i Factor de .
| Cepeacidadde | o
f'?-_!’-gﬁﬂ. (Vizee. 1972)) ]? Valores factores de forma

Nq = 7.82

Nc = 16.88 Sc = 1.463

Ng - 7.13 Sy = 0.600

Tan|(9) 0.4 Sg = 1.400

SUCs. SC |
|
1

$QUE PASA M. K° 200 39.13 &
i e % ey

.,<, ...};;‘ ! }.';." gl F
i e, AAX AL S AP = |
XY }

£ Qult = S, € Ne + 3S,¥BN, + S, y

[
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[ RESULTADOS ]

l
I

Quit | 39.02  [V/m2. |

l0. Adm. = cuit/Fs. > 0.2dm.

|ESTRATO| Df g 0.ult. Qadm | oQadm |
{m) {m) T/m3) (E/m2) (t/m2) | (kg/cm2)
E~02 2.000 1.500 39.02 13.01 | 1«30
| CAPACIDZD FORTANTE DEL TEESZNG om g e P {
i Sl 00 .30 rg/cmZ) |
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2l 2 el asentamiento dal
c:’.n-_'i.ento estari representado por cl asentemignto slistico debiéndeose de z2plicar la teoriz de
Bous=inesq par2 ello. Tomando los coeficientes de ls publicacidn del ACT = UNI.
Tabla N° 01 Tabla N° 02
SUELO Es(Ton/m2) TIPQ DE SUELQ a (=)
nda 30-300 saturada 04-05
200-400 no saturada 0.1-03
T 450-500 N arenosa = "'ujz'fu; i
700-2000
3000~-4250
[T 1000-16000
1500-6000 2
limosa 500-2000 - 0.1-04
suelta 1000-2500 0.1-03 |
densa 5000-10000 Hielo 0.36
Grava arcenosa : Densa 8000-20000 concreto ! 0.15
rava arenosa : suel 000-14000
fRrcilla esquistosa 14000-140000
[Limos 200-2000 SeaH By erywr.| o 1
Donde:
S = Asentamiento elistico S = cm.
a = Esfuerzo neto transmitido q = 30 |Reeml.
8 = Ancho de cimentacién B = 100 |em.
E = Modulo de elasticidad del suelo E = 50 |Kglem?.
u = Modulo de Poisson del suelo n = 0.15
If = Factor de influencia que depende ir = 0.82|(L/B) C. Rigida)
{If = L12|(L/B) C. Flexible.)
| < | 2.54 om K.
| < | 254 cm. Ok
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ANEXGC 4

EVALUACION DE ELEMENTOS
EXPUESTOS
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DELIMITACION Y EVALUACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS A
MOVIMIENTOS EN MASA EN LA LOCALIDAD DE CHANGO - PASCO

BACH. GEOG. HECTOR ALBERT LAVADO SANCHEZ

LiMA, MAYO DEL 2015
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INTRODUCCION

El Instituto Geofisico del Peru (IGP), dentro de sus actividades de atencién
de emergencias en las localidades afectadas por eventos de origen natural,
realizé una inspeccion geoldgica, geodindmica y geotécnica, ademas de la
evaluacion de elementos expuesto (viviendas, servicios basicos, poblacion,
entre otros) en el centro poblado de Chango, ubicado en el distrito de
Chacayan, provincia de Daniel A. Carridn en la region de Pasco, que se
encuentra expuesto a un deslizamiento que ha venido afectando las
infraestructuras de servicios y a la poblacién de la localidad en mencidn.

De acuerdo a lo descrito en el parrafo anterior, en el presente documento
se describe la evaluacion de los elementos expuestos al deslizamiento en
Chango, a partir del reconocimiento de las infraestructuras afectadas,
testimonios de los pobladores e informacién estadistica, poblacional y
socioecondmica, recopilados en [a etapa de campo llevado a cabo en

marzo del 2015.
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DESCRIPCION GENERAL

El centro poblado de Chango se ubica a 5 km en direccion NE del distrito de
Chacayan, bajo la jurisdiccion politica-administrativa de este Gltimo, en Ia

region de Pasco, a unos 3450 msnm.

2.1 Acerca del nombre

Los lugarefios precisan que el nombre de Chango proviene de los
topoénimos chanco, onomatopeya del canto de dos aves gue en su
silbido nos hacian escuchar el «chan - co», Yy que por asociacion o

convencion la poblacién llegé a denominar Chango.

2.2 Historia

El centro poblado de Chango, se encuentra involucrado en una larga
historia como todos los pueblos de esa parte central de los Andes
peruanos, “"segun autores como Augusto Cordich y Marino Pacheco,
que relatan la existencia de vestigios en Chacayan (distrito a la cual
pertenece la localidad de Chango), referidos al poblamiento de esta
zona en el periodo Precerémico como las pictografias encontradas en
las cuevas de Altosmachay, Pucagaga vy Contuyoc que tendrian una
antigliedad de mas de 4000 afios a.C. Para el Formativo, unos 2000
anos a.C. también se han encontrado yacimientos arqueoldgicos como
los de Rayanpata, Altosmachay y Huéntar. Durante el Horizonte Medio
(600 a 1100 d.C.) se encuentran ntcleos poblacionales controlados por
el Imperio Wari y entre 1100 y 1470 se establecieron en esta zona los
Yarovilcas, pueblo de filiacion aymara que llegd desde el Altiplano y

conquisto estas tierras en las cuales impuso su cultura pastoril, bastante

faa oo

pobre y escasa, no obstante pudo lograr el control vertical de los pisos

ecolégicos, practicar una agricultura de cerezles como |z guinua y el




0025

Subdireccidn de Unidad de
. 160 Clentfi Ciencias de Iz Tierra Geodinamica
Fslaesy Clentinca Sélida Superficial

maiz, de tubérculos como la papa, la oca, los ollucos y la maca, e
igualmente impusieron su religién y mitologia en torno a Raco vy
Yanacolca que representaban a fendmenos meteoroldgicos como el
trueno y el rayo. Este imperio Yarovilca se fragmenté y decayé
quedando circunscrito a las quebradas de Chaupihuaranga y Huariaca.
En 1470 estas llactas o pueblos fueron conguistados por el inca Cépac
Yupanqui y al igual que los Taramas y Chinchaycochas se incorporaron
al dominio Inca.

En este periodo (1470-1532), los Incas impusieron su organizacion
economica, social y politica, teniendo como eje al ayllu, introduciendo
en la zona diversos mitmas (familias destinadas a determinados lugares
para colonizar tierras) sea con el propdsito de control de la poblacién vy
de ensefianza de las nuevas practicas incas en los distintos campos del
quehacer humano desde la produccion hasta sus practicas religiosas.

La conquista hispana fracturé profundamente el desarrollo auténomo de
estas poblaciones, que ante la presencia de las encomiendas, las
haciendas y las estancias, se vieron concentradas en lo que por
disposicién de Toledo (1568- 1581) se denominé «Reducciones de
Indigenas» que significo para los naturales al despojo de sus tierras, su
disponibilidad para ir a trabajar gratuitamente en las minas, los obrajes y
otros centros de actividad econdmica hispana, claro estd con el manto
religioso de la evangelizacion. Los historiadores ante la falta de
documentacion relativa a la fundacion de muchos pueblos andinos han
creido conveniente considerar 2 1572 como el afio de fundacion de
estos pueblos, de los cuales no se registra la fecha de fundacién
espaficla que se hiciera bajo la advocacién de un santo o una virgen.
Para el caso del centro pobiado de Chango, se infiere su fundacién a
partir de 1572.

Durante la Republica, Chacayan como todas las comunidades andinas,

fue marginada a su suerte ante |a presencia del latifundismo en la zenae,
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Su ascension a distrito el 13 de septiembre de 1825 por Bolivar y
ratificado por Ramén Castilla el 2 de enero de 1857 le dio mayor
cobertura especialmente para relacionarse con poblaciones importantes
como Pasco, Huanuco y Yanahuzanca, de ello refieren viajeros como el
consul inglés Alfred St. John que en 1896 presentara informes sobre Ia
riqueza minera de esta zona. Con la llegada de la Cerro de Pasco
Corporation a sus terrenos de Goyllarisquizga en 1903 se inicia Ia
penetracion y despojo de sus tierras durante el siglo XX; como
comunidad de indigenas es reconocida el 1 de febrero de 1929 durante
el gobierno de Augusto B. Leguia, amparando la inalienabilidad, la
inembargabilidad y la imprescriptibilidad de la propiedad sobre sus
tierras, en este periodo Chacayén formaba parte de la provincia de
Pasco y del departamento de Junin. hasta el 27 de noviembre de 1944,
fecha en la cual se crez el departamento de Pasco y su provincia Daniel
A. Carrion de la cual en adelante es uno de sus ocho distritos”,
(Ramirez, 2010).

2.3 Geografia y recursos

Desde los distintos parajes de los cuales podemos divisar el territorio
del poblado de Chango, se observa que su relieve presenta
caracteristicas fisicas propias de montafias de pendientes fuertes y

estribaciones rocosas.

“Segln la clasificacion propuesta por Pulgar Vidal, la localidad de
Chango se establece en Ia region natural Quechua, de clima templado
con lomas y quebradas, en ellas se cultivan los tubérculos como papa,
oce, olluco, mashua y yacon, cerezles como el maiz, la haba, el trigo, I3
cebada, en menor proporcion la quinua, hortalizas como la betarraga,
zanahoria, cebolla, gjos, hierbas aromaticas, encontramos también: el
Caclus, el maguey, el eucalipto en zbundancia asi como el molle. Es

zona de pastoreo y crianza de vacunos, equinos, ovejas, cerdos y aves,

o™
Subdireccion ce Unidad de 0 0 .&‘: f;
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Las lluvias, la escarcha y las heladas hacen que en las hondonadas de
fa zona alta, se formen bofedales cuyas aguas discurren superficial y
subterraneamente, aflorando en los manantiales ubicados a unos
kilbmetros mas abajo, de acuerdo al comportamiento de la napa

freatica”, (Ramirez, 2010).

Una de las riquezas naturales de Chango son sus suelos, fuente de
vida de plantas, animales y la poblacién que la habita por cientos de
afos, su conservacién y recreacién productiva debe ser una tarea
consciente. “Sus suelos son productos de la interacciéon entre la
variedad de climas, la geologia y geomorfologia locales; asi como de Ia
dinamica organica que ha acaecido en el ambito de la localidad y que
se han constituido en el factor clave para las actividades productivas y

reproductivas de la economia campesina locales”, (Calagua, 20086).

2.4 Establecimiento de la poblacién de Chango

Una de las interrogantes que se hace todo planificador es: ¢Por qué se
establecieron precisamente en este lugar? La respuesta a ello, recae en
dos premisas:

- Poblamiento precedente desde épocas preincaicas.

- Aptitudes del suelo y cercania a las fuentes de agua.

Como se describe en el item 4.2, el proceso de ocupacion de la
localidad de Chango deviene desde la época colonial. En la seleccion
del espacio territorial, primaron las aptitudes edaficas del suelo y la
cercania a las fuentes de agua para el desarrollo de las actividades
agricolas, como se indica en el item 4.3. Cabe indicar que, estas
fuentes de agua provienen de bofedales formados por las
precipitaciones en las zonas altas que, por procesos de infiltracion y
filtracidn afloran y/o se manifiestes come manantiales en &l poblado de
Chango, importante para la actividad agricola del lugar y consumo por

parie de la poblacion.
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La historia y la cercania a los recursos naturales, permitieron la
seleccion del lugar, para el establecimiento del poblado de Chango.
Desde su fundacién hasta la actualidad priman viviendas de 2 pisos, en
su mayoria de adobones de tierra (el primer nivel es utilizado
comunmente como almacén). Cabe indicar que, las nuevas viviendas, al
igual que los edificios publicos son construidas con material noble,

apreciandose los signos del cambio y modernidad en la poblacion.
METODOLOGIA

Para llevar a cabo la delimitacién y evaluacion de los elementos expuestos

al deslizamiento en Chango, se tomaron en cuenta las siguientes etapas:

3.1 Gabinete: En esta etapa se realizé la delimitacion preliminar del area
expuesta al deslizamiento, a partir del uso de las curvas de nivel,
obtenida del modelo digital de elevacion de Aster, descargada de la
pagina web de este ultimo. Asimismo, se digitalizaron los predios
establecidos en el érea expuesta al evento natural, madiante el uso de

imagenes satelitales.

3.2 Campo: En esta segunda etapa, se verificd in situ — mediante un
recorrido con GPS - la delimitacién preliminar dei 2rea expuesta al
deslizamiento realizada en la etapa anterior, con la finalidad de obtener
¢l cartografiado de los limites del area de estudio, indicado en la figura
01. Parzlelo 2 [a actividad anterior, se reconocieron y evaluaron las
infraestructuras afectadas y/o expuestas zl evento natural, a partir del
uso del plano de predios expuestos al evento natural, elaborado en la

tapa anterior, ademas del empleo de la ficha de inventario de

(D

[

lementos bajo riesgo, disefiado por el INSTITUTO INTERNACIONAL
DE GEO- INFORMACION CIENCIA Y OBSERVACION DE LA TIERRA

(IFA, 2003), este ultimo, es un instrumento de registro gue permite
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Caracterizar y describir los elementos expuestos a algun evento de

origen natural.

3.3 Post-Campo: En esta etapa se analizaron los elementos expuestos al
deslizamiento, reconocidos y caracterizados en la etapa anterior,
obteniendo de esta manera el nivel de importancia de estos, a partir de
a relacién Influencia — dependencia (esta relacién permite identificar la
mportancia de un elemento en el desarrollo socioecondmico de la
localidad y su implicancia en los demés elementos), esto permitira tomar
acciones y/o decisiones inmediatas por parte de las autoridades
involucradas, sobre aquellas infraestructuras expuestas e importantes

en el desarrollo socioecondmico de la localidad de Chango.

3.4 Area de estudio

Como se indico anteriormente, el centro poblado de Chango se
encuentra afectado por un deslizamiento. Este tipo de evento de origen
natural, ha sido desencadenado por la saturacion del suelo, debido 2
un mal manejo del recurso hidrico. La ausencia de infraestructuras que
reduzcan los procesos de infiliracién y las condiciones fisicas de g
localidad (tipo de suelo y la pendiente alta), han influido en el aumento
del nivel fredtico, que a consecuencia ocasiond el evento natural en

mencion.

El deslizamiento reconocido en la localidad de Chango ha afectado 12
ha de este lugar, Figura 01. En esta area se obsernvd el establecimiento
de 115 predios, infraestructuras de servicio publico (agua, desagie y

luz) y actividades econdmicas, que se describen z continuacién:
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8849000
8849000

8848500

8848000
8848000

344000 345000 345500

Figura 01: Reconocimiento de la zona de estudio y/o a@rea expuesta al deslizamiento.

4. DELIMITACION Y EVALUACION DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Como se indicd en la metodologia, la delimitacion del area expuesta al
deslizamiento, figura 02, se realizé tomando en cuenta la topografia de la
localidad de Chango (escaia de 1/25000) y Ia verificacién in situ. Estas dos
acciones permitieron reconocer 12 has expuestas, de las 60 has que
conforman la localidad. Cabe indicar que, en este espacio se establecen
115 predios de diversas funcionalidades (viviendas, bodegas, restaurante y
otros de concentracion publica), caracterizados 2 continuacién junto a otros

aspecios de importancia en el anlisis de los elementos expuestos:
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8848600

8848400

- LEYENDA
Y Predios

*| [ Vivienda e
| [ tosa ceportiva %

TR

345200 345400 345600

Figura 02: Predios expuestos y/o afectados por el deslizamiento.

4.1 Aspecto Funcional - Estructural

Como se indicé anteriormente, se reconocieron in situ 115 predios
expuestos al evento natural, caracterizados a continuacion por su
funcionalidad y constitucién estructural, a partir del uso de la ficha de

inventario de elementos bajo riesgo, descrita anteriormente.
4.1.1 Funcionalidad

La localidad de Chango estd conformada por 500 edificaciones,
Cuyas funcionalidades obedecen al tipo de uso estabiecido

(vivienda, bodega, iglesia, instituto, hotel, entre otros).
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Como se indicd anteriormente, solo 115 edificaciones se
encuentran establecidas en las 125 has expuestas al
deslizamiento, que por el tipo de funcionalidad, se cuzantifican y

clesifican de la siguiente manera segun la tabla 01.

Total de infraestructuras expuestas: 115
Funcionalidad Cantidad

Vivienda 109
Bodega 2
Iglesia i
Instituto 1
Restaurante 1
Emp. De seguridad

industrial 1

Tabla  01. .. Caracterizacién de las
infraestructuras expuestas en Chango por

funcionalidad

Reconocidos y cuantificados las infraestructuras expuestas en la
localidad de Chango por la funcionalidad que presentan, estas se

caracterizan estructuralmente a continuacion:

4.1.2 Caracterizacion fisico — estructural
En este item se caracterizan las edificaciones expuesias a2l evento
natural, tomando en cuenta el material de construccién y el
numero de pisos de la edificacion.

4.1.2.1 Material de construccién

eslizamiento, se
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totalidad. Cabe resa!tar que estos materlaFes se encuentran en

muy mal estado de conservacién, Figura 03.

Figura 03: Vivienda constituida por adobe en muy mal estado de

conservacion.

4.1.2.2 Numero de elevacion de la edificacion

De acuerdo a las observaciones rezlizadas en la etapa de campo,
se reconocieron que 30 de las 115 infraestructuras expuestas
estan constituidas por un nivel y/o piso, los 85 restantes estan
constituidos por 2 niveles.

Segun el manual de construccién de edificaciones de adobe,
elaborado por la direccion nacional de construccion del  Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), Chango se
localiza en la zona sismica 2 (mapa de zonificacién sismica),
lugar en el cual las construcciones de adobe se limitaran g 2

pLSOS.
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4.1.2.3 Observaciones

Indicado anteriormente, las infraestructuras de adobe expuestas
al deslizamiento se encuentran en mal estado de conservacién,
debido a que, las bases de las construcciones se encuentran
debilitadas por la humedad (figura 04) y la presencia de aberturas
en las paredes cuyas dimensiones son superiores a los 10 mms
(figura 05), cabe indicar que este valor indica la precariedad y el
muy mal estado de conservacidn de |a edificacion, segun la

norma técnica de construccidn emitido por el MVCS (2013).
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Figura 05: Aberturas superiores a los 10mms en los muros de las

edificaciones expuestas.

4.2 Aspecto social

Para el desarrollo de este aspecto, se tomaron en cuenta dos
elementos importantes la poblacién y los servicios béasicos que
intervienen en la calidad de vida de estos uitimos, descritos y evaluados

de la siguiente manera:

4.2.1 Poblacién

La poblacion total en la localidad de Chango es de 1500
habitantes, de los cuales 350 de ellos se encuentran expuestos
al deslizamiento. Cabe indicar que, estos uUitimos se encuentran
en el grupo etario > 50 afics. Fuente: Isidoro Huayllacayan,

secretario de registro civil.
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amica poblacional en Chango, aportara

en la toma de decisiones de las autoridades involucradas,
referentes a los planes de desarrollo rural de la localidad, a partir
de una prospeccién del crecimiento y densidad poblacional,
fundamentada en el analisis multitemporal de una base censal
(INEI 1981 - 2007). Cabe indicar que, el anélisis poblacional se
realizd tomando en cuenta los datos censales de libre uso
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) de los afios 1993, 2007 y 2014, el dato censal de este
ultimo, fue obtenido por el secretario de registro civil suscrito en el
parrafo anterior.

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, el crecimiento y la
densidad poblacional del centro poblado de Chango se expresa

en las siguientes graficas 01y 02

Crecimiento Poblacional

Q - A —

1893 2037 2014

Grafica 01: Crecimiento poblacional del centro poblado de
Chango. Fuente: INE| y registro civil del centro poblado de

Chango.

Para rezlizar el anélisis de la densidad poblacional del centro
pobiado de Chango se debe de tener en cuenia iz superficie de

este ultimo, representado por 0.6 Km2 (INEI, 2007).

" Subdireccién de Unidad ce 001 4
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Densidad Poblacional
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Grafica 02: Densidad poblacional del centro poblado de
Chango. Fuentes: INEI y registro civil del centro poblado de
Chango.

Al analizar las graficas 01 y 02 rescatamos los siguientes puntos

de vista:

- El crecimiento poblacional en Chango ha ido en aumento
hasta el afio 2007, aicanzando un total de 2055 habitantes,
pero luego sufre un declive hasta el afio 2014, llegando hasia
los 1500 pobladores. Esta caida poblacional obedece a dos
razones migracion y descenso en la poblacion  infantil,

expresado este Uitimo en la grafica 03.
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Grafica 03: Descenso de la poblacién infantil en el distrito de

Chacayan. Fuentes: INE| 1981 - 2007.

- Cabe indicar que, para el analisis de |a poblacién infantil, se
utilizé informacién censal a nivel distrital, debido a que, a Ia
categoria de centro poblado z la cual pertenece Chango, no
se encontro informacién.

- Al relacionar las tres graficas, se infiere que chango presenta
un descenso poblacional, ocasionado por el proceso de
migracién y la caida de los indices de poblacion infantil. Cabe
precisar que, este Ultimo conlleva al crecimiento de |la
pobiacién longeva, importante criterio en la evaluacion de la

vulnerabilidad social.
4.2.2 Servicios Basicos

Los servicios de agua, saneamiento y energia eléctrica, son de
vital importancia en la mejora de la calidad de vida de Ia
poblacion. La implementacién y la rehabilitacién de estos
servicios luego de consumado el riesgo, evitara la generacién de

enfermedades que aumenten la vulnerabilidad de la poblacidn
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eXpuesta, ademas de la habilitacion de algunas actividades

econdmicas influyentes en el desarrollo econdmico local y el
funcionamiento de instituciones educativas, puestos de salud,
entre otros.

Considerando la importancia de los servicios basicos en el
desarrollo de la poblacién, se describe a continuacién las

condiciones de estos servicios observados en Chango:

- Las 115 edificaciones expuestas al deslizamiento, cuentan
con los 3 servicios de uso vital (agua, luz y desagle).

- 13 de del total de infraestructuras expuestas al deslizamiento,
no cuentan con el servicio de desagte, debido a la ruptura de
las tuberias a consecuencia de la accién del evento natural en

mencion.

- 24 edificaciones no cuentan con el servicio de agua, a causa

de los dafios en las tuberias, ocasionado por el deslizamiento,
Figura 086.

Figura 06: Ruptura de la tuberia de agua, a causa del proceso de

asentamiento, propio del deslizamiento reconocido.
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4.3 Aspecto Econémico

Para la evaluacién de este aspecto, - importante en el desarrollo
economico local del centro poblado de Chango - se tomaron en cuenta
las infraestructuras y actividades que impulsan la dinémica econdmica
de Chango, afectadas y/o eXxpuestas por el deslizamiento, tales como
las vias de comunicacién, agricultura, actividad pecuaria y comercio

(bodegas), descritas a continuacidn:
4.3.1 Infraestructuras de desarrollo economico local

En este item, se describen las infraestructuras que impulsan la
dindmica econémica del centro poblado de Chango y que a su vez,

S€ encuentran afectadas y/o expuestas al deslizamiento:

4.3.1.1 Vias de Comunicacion

Dentro del drea expuesta al deslizamiento, se reconocieron 4
{ramos viales constituidos por concreto, cuya longitud lineal
aproximada es de 0.4 km, respecto a los 0.85 km de via
cementada que conforman Chango. Cabe indicar que, el evento
natural afecta también un tramo de 0.2 km de |2 carretera afirmada
gue conecta a Pasco con Huanuco, en un tiempo de viaje
aproximado de 2 horas, localizada a 1200 m de distancia en
direccion N-W de Chango, figura 07.

’
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Figura 07: Via afirma

deslizamiento.

4.3.2 Actividades Econdmica

En el presente acapite, se describen las actividades econdmicas
establecidas en el centro poblado de Chango, y que a su vez, se

encuentran expuestas al deslizamiento, tales como:

4.3.2.1 Actividad Agricola

Principal actividad econdmica y de sustento familiar desarrollada
por el 89% del total de habitantes del centro poblado de Chango.
Esta actividad se realiza de forma incipiente y limitada al consumo
interno, a consecuencia de las €escasas oportunidades en el
mercado local y capacitacién a los agricultores referentes al
desarrollo y mejora de la produccion.

Entre los principales productos de mayor empleo en Chango se

encuentran: Papa, habasy maiz.
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Para analizar el crecimiento o descenso en la produccion de esta
actividad, referente a los 3 productos antes mencionados, se
tomaron en cuenta la cantidad de unidades agropecuarias
utilizadas para el cultivo de estos, registrados por el lll y IV
Censo Nacional Agropecuario de los afnos 1994 y 2012 (INEJ),
tabla 02 y grafica 04.

Cantidad de Unidades Agropecuarias
Afo
Producto 1994 2012
Papa 759 460
Maiz 691 409
Habas 222 129

Tabla 02: Cantidad de Unidades Agropecuarias, destinadas al
cultivo de los principales productos en Chacayan. Fuente: INEI,
Censo Agropecuario 1994 y 2012.

Cabe indicar que, el analisis de Ia productividad de los 3
principales productos agricolas de Chango, entre los afios 1994 y
2012, se realizé tomando en cuenta la informacidén censal
agropecuaria a nivel distrital (Chacayan), debido a que no se
encontré informacion estadistica libre a nivel de centro poblado
(Chango).
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Grafica 04: Descenso de Unidades Agropecuarias en

Chacayan, referente a los 3 principales cultivos en Chango
(papa, maiz y habas). Fuenie: INEL, -Censo Agropecuario 1994
y 2012,

Como se podra observar en |a grafica 04, las unidades
agropecuarias destinadas a los cultivos de papa, maiz y habas
del distrito de Chacayan, han venido reduciéndose en un 40%,
de ello se infiere que, de igual manera la productividad de
estos cultivos en el centro poblado de Chango, ha venido
decreciendo entre los afios de 1994 y el 2012 (INEI). Cabe
resaltar que, segln los censos agropecuarios de los afios citados
anteriormente, la cantidad total de unidades idem registradas

eran de 872 y 471 respectivamente.

4.3.2.2 Actividad Pecuariz

En la etapa de Campo, se observd la crianza doméstica de
porcinos. Esta actividad econdmica es la segunda mas influyente
en el desarrollo local de Chango, después de la agricultura

(Municipalidad Distrita] de Chacayan, 2010).
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Segun los censos agropecuarios de 1994 y 2012, la cantidad de
cabezas de porcinos para el primero fue de 1412 y 486 para el
segundo afio en mencidn. Cabe indicar que, esta informacién es
a nivel distrital (Chacayan), debido a que no se encontrd datos a

nivel de centro poblado.
4.3.2.3 Andlisis Agropecuario

Considerando la reduccion de las unidades agropecuarias
destinadas a los sembrios de papa, maiz y habas (principales
productos de Chango), ademas de la caida del numero de
cabezas de porcinos, segun los censos agropecuarios de 1994 y
2012, descritos en los items anteriores; la recuperacién del
centro poblado de~Chiangs: en el ambito econdmico, ante la
consumacion del riesgo a causa del deslizamiento, seria lenta
debido 2 la falta de instrumentos, herramientas y técnicas que
mejoren y rehabiliten rapidamente la actividad agropecuaria del
poblado.

Dado que la agricuitura y la crianza de porcinos son las
principales actividades econémicas de Chango, se debe analizar
si estas brindan suficientes ingresos para cubrir los gastos del
hogar, ademas de proporcionar un pequefio monto de ahorro.
Este ultimo es muy importante en el proceso de reconstruccién
post-desastre, dado que, agiliza las acciones de rehabilitacion y
recuperacion adoptadas por las entidades y autoridades
involucradas en la zona afectada.

Tomando la sugerencia del parrafo anterior, se observo que, del
total de productores agropecuarios en el distrito de Chacayan
(502), solo el 30% de estos afirman que la actividad agropecuari
cubre las necesidades del hogar (INEI, 2012), el 70% restante
buscan otras alternativas y/o empleos que solvente al menos Ia

alimentacion y salud del hogar.
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Cabe indicar que, segun los datos del censo agropecuario de

1994, procesados por el INE], el porcentaje de productores del

distrito de Chacayan, que indican cubrir las necesidades del

hogar solo con la actividad agropecuaria, era del 18% de 712

productores

agropecuarios

identificados en ese afio.

El

incremento de este porcentaje entre los censos de 1994 y 2012

(tabla 03 y gréfica 05), indicarian el crecimiento agropecuario a

partir del sembrio de otros productos alternativos (arveja, oca,

olluco, etc.) o crianza y aumento de la poblacién vacuna y ovina.

% de
productores
que cubren las

necesidades Total de
del hogar con productores
la activ. agropecuarios
Ao Agropecuaria | en Chacayan
1984 18 T2
2012 30 502

Tabla 03: Productores agropecuarios del distrito de
Chacayan. Fuente: INEI 1924 y 2012.

Gréfica 05;

% de productores que
Cubren les necesidades
del Fogar con la activ.
Agropecuaria

necesidades del hogar con Iz zctividad agropecuaria. Fuente: INE!

1994 y 2012
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ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

Los elementos expuestos descritos en el capitulo anterior, son
considerados como de lineas vitales, debido a que impulsan el desarrollo
socioecondémico del centro poblado de Chango, cualquier impacto sobre
uno de ellos puede acarrear pérdidas econémicas ya sea por el dafio en las
infraestructuras fisicas reconocidas o en términos de relaciones entre cada
uno de ellos, cuando su funcionalidad impacta indirectamente otro
elemento. Por esta razon, es importante resaltar las relaciones entre estos
elementos, para ello es necesario construir una matriz de impactos
cruzados (Godet, 1995).

51 . Matriz.de Impactos Cruzados

Esta matriz, permite determinar las influencias y dependencias en
funcion de las relaciones entre cada elemento expuesto a partir de su
funcionalidad, ello implica que un elemento ejerce influencia sobre otro
cuando dicho elemento depende de Ia funcionalidad de otro sistema
bara operar normalmente, si no interfiere en su funcionalidad se dira
que no ejerce influencia. Para el caso del centro pobiado de Chango, se
tomaran en cuenta los elementos que influyen directamente en su
economia y se encuentran expuestos zl deslizamiento (servicios

basicos, vias, actividad agricola, pecuaria y otras)

Esta matriz es de doble entrada, los elementos se ordenan tanto en la
primera fila como en la primera columna. Los valores a calificar son su
Influencia (I) relacionada con su importancia en cuanto a su
funcionalidad dentro del grupo y su Dependencia (D), relacionada con el

grado de dependencia de cada elemento para poder funcionar.

Se utilizé una codificacidn binaria (0) y (1) para caiificar ias influencias

£

en la matriz. (1) Donde hay influencia (en términos de su funcionalidag),

0094
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(0) donde no hay influencia, de tal manera que al sumar los valores en
sentido horizontal obtendremos las influencias y en sentido vertical las
dependencias (Corporacion 0SSO, 2009). (Ver tabla 04).
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N° 1(2|3|4| 5
1 [Servicios Basicos 2l ololol 1 ]
2 |Vias O 111 1 [ 3
3 |Activ. Agricola 0] o 558 1 1 5
4 |Activ. Pecuaria 0 0 [ 1 .
Otras Actividades -
5 |econdémicas* 0jo0jo0jo 0
Suma Total de
| |Dependencia 0[0 |12/ 4 7

Tabla 04: Matriz de Impactos cruzados, de elementos
expuestos, reconocidos en el poblado de Chango.

(*) Bodegas y restaurantes.

5.1.2 Interpretacién de la matriz de Impactos Cruzados

Como resultado de la elaboracion de la Matriz de Impactos

Cruzados, se observa que:

v El elemento 1, servicios basicos, ejerce influencia sobre el

elemento 5, por lo que la suma de influencia es 1.

v Elelemento 2, Vias, ejerce influencia sobre los elementos 3,4

y 5, por lo que la suma de influencias es 3.

v' El elemento 3, actividad agricola, ejerce influencia sobre los

elementos 4 y 5, por lo que la sumaz de influencias es 2.
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v El elemento 4, actividad pecuaria, ejerce influencia sobre el

elemento 5, por lo que la suma de influencia es 1.

v/ El elemento 5, otras actividades econémicas, no egjerce
influencia sobre el desarrollo y/o funcionalidad de los cuatro

clementos restantes, por lo que la suma de influencia es 0.

Una vez realizado la sumatoria de influencia y dependencia

agrupamos los elementos en 4 rangos:

v Baja y/o nula Influencia: Servicios basicos, actividad

pecuaria y ofras actividades economicas (bodegas Yy

restaurantes).
v Alta Influencia: Vias y la actividad agricoia

v Baja Dependencia: Servicios basicos, vias Y actividad

agricola

v Alta Dependencia: Actividad pecuaria y otras actividades

economicas

5.2 Caracterizacién de los elementos expuestos en el plano de influencias

y dependencia

Esta etapa, permite conocer cuales son los elementos expuestos
importantes en el desarrollo socioeconomico del poblado de Chango. La
distincion de estos elementos, interviene en la asignacién de sus
respectivos pesos a 2 hora de calcular el riesgo relativo, para ello
graficaremos Ios resultados de la matriz de elementos cruzados (tabla
05) en el plano de influencias y dependencias tomando como eje (X) los
valores de las dependencias y COmo eje (Y) los valores de las

influencias.
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N° |[Elementos Expuestos| D | |

1 Servicios Basicos 0] 1

2 Vias 0] 3

3 Activ. Agricola 1 1.2
| 4 Activ. Pecuaria 2 |1
| Ofras Actividades

5 econdémicas™ 410

Unidad de
Geodinamica
Superficial

000;

Tabla 05: Definicion de coordenadas.

El plano de influencias y dependencias ha sido dividido en cuatro zonas
las cuales se han llamado: zona neutra, zona fuerte, zona de enlace y
zona resultante. El criterio para hacer esta division se realizé a partir de
un promedio simple, la suma total de los datos (S), sobre el numero de
elementos (n). Donde (S)= 7 v (n)=5. | a divisién de 7 sobre 5 da 1.4,
este Ultimo dato, es tomado en cuenta en el corte horizontal y vertical a

la hora de la divisién de las cuatro zonas mencionadas anteriormente.
Grafica 06.
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Gréfica 06: Plano de influencia
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y dependencia de los elementos

expuestos en el centro poblado de Chango.




