YYD DM

Y

)

INFORME DE EVALUACION DEL RIESGO POR DESLIZAMIENTO DEL
CENTRO POBLADO DE CHANGO DEL DISTRITO DE CHACAYAN,
PROVINCIA DE DANIEL ALCIDES CARRION -PASCO

=1 ==

Elaborado por:
Mg. Ing. Eden Orlando Atalaya Haro

0459 <P o0us | A | .
0084 SP< 015 | MEDO |

1 0275 sPs 0420

Octubre .2018

CIViL
Reg. CIP Nf 92732

“HECTOR ™™~
ESPINOZA CCENTE
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 145855




Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

RESUMEN

El centro poblado Chango ubicado en el distito de Chacayén, provincia de Daniel Alcides Carrion,
departamento de Pasco, viene siendo afectado por un gran deslizamiento del tipo rotacional retrogresivo el
cual desde mediados del siglo XX se manifiesta a través de agrietamientos, asentamientos, erosién y
carcavas, las cuales avanzan hacia el centro poblado, afectando seriamente a jas viviendas, canales de
agua, redes de alcantarillado, loza deportiva y el principal medio de vida de la poblacion, los terrenos de
cultivo.

La metodologia usada para determinar el nivel del riego del CCPP de Chango es la recomendada por el
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres- CENEPRED en su
Manual de evaluacion de riegos originados por fendmenos naturales EVAR. Segunda version 2014.

En base al manual, en primer lugar se analiza el peligro asociado al fenémeno de deslizamiento y luego la
vulnerabilidad de la poblacion, infraestructura y sus medios de vida frente al deslizamiento para finalmnete
determinar el riesgo del CCPP de Chango.

Para caracterizar el Peligro, se realiz6 el analisis de su parametro de evaluacion y la susceptibilidad del
temritorio (factores condicionantes y desencadenantes), el resultado fue expresado en un Mapa de Peligro.

Del mismo modo, se realizé en analisis de la vulnerabilidad de la poblacion y sus medios de vida expuestos
al peligro, el andlisis contemplé las dimensiones social y econdmica; el resultado de este analisis fue
expresado en un Mapa de Vulnerabilidad.

Posteriormente se procedié a determinar el nivel de riesgo de la poblacion como resultado de la interaccion
del peligro y vulnerabilidad, con lo cual se obtuvo el mapa del riesgo por deslizamiento en el centro poblado
Chango.

Finalmente y en funcion a los resultados obtenidos, se presenta medidas estructurales y no estructurales
para el control y reduccion del riesgo.

El presente estudio representa una herramienta para la toma de decisiones de las autoridades en cuanto a
la gestion del riesgo de desastres.
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1.2.

1.3.

1.4.

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel del riesgo por deslizamiento en el centro poblado de Chango, distrito de
Chacayan, provincia de Daniel Alcides Carrion, departamento de Pasco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Determinar los niveles de peligros y mapa de peligros;
o Determinar los niveles de vulnerabilidad y mapa de vulnerabilidad;

o Determinar los niveles de riesgo y mapa de riesgo.

JUSTIFICACION

El presente informe se justifica en la presuncion de una situacion de riesgo en el centro poblado
de Chango basado en evidencias de campo, manifestaciones de pobladores locales e informes
técnicos previos que demuestran altos niveles de peligro por deslizamiento y también altos niveles
de vulnerabilidad del CCPP de Chango.

En tal sentido, el Gobierno Regional de Pasco, comprometido con esta problematica, pretende
conocer la real situacion a través de la elaboracion del presente Estudio y poder adoptar las
medidas necesarias para reducir el riesgo por deslizamiento en el centro poblado de Chango a fin
de proteger a la poblacion y sus medios de vida.

ANTECEDENTES

Los antecedentes son de mucha importancia para llevar a efecto una evaluacion en general. “En
el pasado encontraremos el secreto del fututo” dice la frase haciendo acepcion a que en la
investigacion tanto de los aspectos fisicos y sociales del pasado encontraremos indicios claros
para saber donde, cuéndo y cémo ocurriran las cosas en el futuro. Los riesgos de desastres no
son una excepcion a esta frase, por ello a continuacion detallamos algunos antecedentes, sobre
todo aquellos verificados y/o validados por alguna institucion técnica reconocida como son INDECH,
IGP e INGEMMET.

- Aiio 1962, en el pueblo de Chango aparecieron pequefios derrumbes ocasionados por
las fuertes precipitaciones de la zona, no hubo agrietamientos pero si fiujos (huaycos) sobre el
pueblo. Exactamente lo que ocurri6 fue el desborde de una acequia ubicada en las parte altas del
pueblo, este acueducto se halla aproximadamente en la cota 3,680 msnm y debido a fuertes
lluvias aumento su caudal el que se precipitd causando la alarma de la poblacion (INGEMMET).

- Afio 1962, El Instituto Nacional de Investigacion y Fomento Mineros, en su documento
‘Reconocimiento geoldgico de! pueblo de Chango Anexo del distrito de Chacayan, departamento
de Pasco”de concluye: “La zona ha sido saturada en exceso por las aguas de lluvia y filiraciones
de los alumbramientos o puquios, la formacion de los sumideros puede originar un movimiento
integral de tierras ya que toda el rea entraria en un estado de desequilibrio pudiéndose producir
una catastrofe a causa de la erosion progresiva de las agua de escorrentia con deslizamientos de
tierra...”
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- Afio 1997, EI CCPP de Chango fue declarado en emergencia por el INDECI, la causa fue
un flujo de lodo que descendi6 de las laderas superiores y llego hasta la plaza principal, originada
por remocion de terrenos agricolas en las laderas superiores con pendientes de 40° de inclinacion
y la presencia de lluvias torrenciales que duré varias horas. (INGEMMET).

- Aio 2003, Se produce un fenémeno de erosion retrocedente que se produce en la
cabecera de la quebrada que se encentra e la parte baja de Chango, pendiente de 40°, la misma
que tiene origen tres puquiales que se ubican en el pueblo las cuales contribuyen a la erosion en
épocas de lluvias intensas profundizando su cauce estabilizando laderas y erosionando la
cabecera en forma refrocedente con direccion al pueblo. (INGEMMET).

- Afio 2015, mediante el Informe N° 011-2015-G.R,P.-PRES/ORDCDNSC/JWGH emitido
el 02 de febrero del 2015 por la Oficina de Defensa Nacional, Defensa Civil y Seguridad Ciudadana
del Gobierno Regional de Pasco, a cargo del Ing. Juan Walter Gonzales Huere, sefiala: “El CCPP
de Chango se encuentra en un area empinada muy susceptible a la erosion de tierras siendo la
causa principal de este problema la libre escorrentia de aguas superficiales provenientes del cerro
Huaripampea...Los pobladores deben estar constantemente alertas ante un posible
desprendimiento de lodos”.

- Ao 2015 el IGP reporta: “El deslizamiento que afecta la seguridad fisica del centro
poblado de Chango es considerado del tipo rotacional retrogresivo y ocupa un area de 245
hectareas, fa activacion de éste es producto de las condiciones meteoroldgicas de la zona, que ha
incrementado el volumen de los puquiales, éstos 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 estabilizandolas, y la
erosion de la cabecera de la quebrada que avanza en direccion al pueblo, actualmente se
encuentra a 450 m del centro poblado de Chango. De la estimacion de la peligrosidad realizada,
se obtuvo que el centro poblado de Chango califica como PELIGRO MUY ALTO ante movimientos
en masa”.

- Ao 2016 el IGP actualiza el informe del afio anterior y concluye lo siguiente: “El tipo de
suelo en el drea de Chango esta conformado por materiales finos ...de capacidad portante
baja (1.17 a 1.62 kg/cm2), condicién que describe a suelos poco compactos y por lo tanto muy
susceptibles a fallar, que sumado a las constantes precipitaciones propias de la zona, hacen
que el poblado de Chango presente nivel de PELIGROSIDAD ALTA ante la ocurrencia de
movimientos en masa (deslizamientos y flujos). Este peligro afectaria al area urbana de
Chango, zonas de sembrios y a los mérgenes de la quebrada Shishing’.

- Mediante el oficio N°120-2018-INGEMMET/DGAR el INGEMMET brinda una opinion
técnica concluyendo lo siguiente: “El CCPP e Chango se encuentra en una zona de ALTA
SUSCEPTIBILIDAD a movimientos en masa, se prohibe el desarrollo de cualquier infraestructura
sin el detallado conocimiento geoldgico previo”.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Il. SITUACION GENERAL

21.  UBICACION GEOGRAFICA Y ACCESO
El Distrito de Chacayan pertenece a la provincia de Daniel Alcides Carrion, departamento Pasco y
es uno de los ocho distritos que conforman la Provincia de Daniel Alcides Carrion y fue creado con

la categoria de Pueblo el 30 de Diciembre de 1918, mediante Ley N° 3029. Esta ubicado en la
region Sierra y tiene una superficie aproximada de 153.07 km2

El distrito Chacayan limita:

Por el Norte : Con el distrito de Paucar

Por el Este : Con el distrito de Santa Ana de Tusi y el distrito de Goyllarisuizga

Por el Sur - Con el distrito de Yanahuanca y el distrito de Simén Bolivar de Rancas
Por el Oeste : Con el distrito de Tapuc vy el distrito de Vilcabamba

El distrito de Chacayan est4 divido de la siguiente manera:

- Comunidad de Chacayan

- Centro Poblado de Chango

- Anexo Mito

- Caserios: lzcaycocha, Gorgorin, Quechca, Azulmina, Ranra, Misca y Mito.

Para acceder al CCPP de Chango se realiza el recorrido via terrestre de una carretera afirmada
de 76km, durante aprox. 2 horas en camioneta desde la ciudad de Cerro de Pasco. El centro
poblado de Chango se encuentra ubicado a 15 minutos aproximadamente de la capital distrital
Chacayan y se asienta en la ladera alta del cerro Huaripampea

Tabla 1. Ubicacion del Centro Poblado Chango

Ut™m GEOGRAFICA ALTURA (msnm)
Punto
Este (m) Norte (m) Latitud Longitud
Plaza Principal 3493.0
de CCPP de 345533.0 8848335.0 10°24'64.79" S | 76°24'40.04" O
Chando

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth

A continuacion se muestra una imagen donde se visualiza el trayecto descrito asi como la
ubicacién de CCPP de Chango.
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iento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
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Figura 1: Mapa de Ubicacién del Centro Poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

2.2.  DESCRIPCION FiSICA DE LA ZONA A EVALUAR

A.- Caracteristicas fisicas
2.21. Condiciones Climatologicas

El distrito Chacayén pertenece a la clasificacion climatica de Thornthwaite (B (o, i) C' H3) que es
caracteristico de la region sierra, se extiende entre los 3,000 y 4,000msnm, y presenta
precipitaciones anuales promedio de 700mm y temperatura media anual de 12°C, con presencia
de verano lluviosos ¢ inviernos secos con fuertes heladas (SENAMHI, 2018).

Para realizar el mapa de precipitacion media anual se adopt6 una metodologia estadistica
planteada por Villon (2012) en la que es posible realizar estos mapas en casos en donde la
informacion pluviométrica es escaza.

En tal sentido, se aplico una regresion lineal simple para determinar la precipitacion de
estaciones pluviométricas virtuales, en total 8, creadas a partir de 3 estaciones meteorologicas
que se encuentran circundante a la zona de estudio; se analizd la precipitacion en base a una
relacion directa entre la altura sobre el nivel de mar de las estaciones base (estacion
Yanahuanca, Pariamarca y Cayhuayna) y la precipitacion.

En el andlisis de relacion se obtuvo un coeficiente de correlacion igual a R2=0.8416, valor que
muestra que hay una fuerte relacion entre las variables analizadas y que permite continuar con
el andlisis planteado para crear las estaciones virtuales, a continuacion, se muestra la grafica de
relacion entre las variables precipitacion y altura, en el anexo 3 se detalla las caracleristicas de
las estaciones base y virtuales creadas para fines de la obtencion del mapa de isoyeta, vale
mencionar que la informacién pluviométrica de las estaciones base es cbtenida a través de la
pagina web de la Autoridad Nacional del Agua mediante el Sistema Nacional de Informacion de
Recursos Hidricos (SNIRH, 2018).

Gréfico 1. Correlacion entre Altura de estaciones meteorologicas base y la precipitacion

Relacion Altura snmm (z) Vs. Precipitacion (ppt)
1200

1000 Ppt = 0.3105z - 207.29
RE=UBAIoNEE .t
800 - 0 - - - - R R

P e

400
200

0
1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente figura muestra el mapa de Precipitacion Media Anual realizada en base a
informacion pluviométrica de las zonas circundantes de estudio.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Figura 2. Mapa de Precipitacién Media Anual (Isoyetas) del centro poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

2.2.2. Condiciones Geologicas-Litoestratigraficas

En el mapa geoldgico de la carta Ambo 21-k a escala 1:100 000 elaborado por el Instituto
Geoldgico, Minero y Metaltrgico — INGEMMET, se visualiza que el centro poblado Chango se
encuentra ubicado sobre el Complejo Metamoérfico Maraiién (Pe-cma/ms, e). Esta importante
informacion se usara en el presente estudio sélo de manera referencial ya que la escala de las
cartas geoldgicas no se adecuada a la escala del Estudio.

Afortunadamente se cuenta con informacion litoestratigraficaa mejor escala, que fue elaborada
por el Instituto Geofisico del Pert IGP, en el Estudio: “Evaluacion Geoldgica, Geodinamica y
Geotécnica del Centro Poblado Chango”, la cual contiene una caracterizacion mas detallada del
area de estudio. Esta informacion servira de base para conocer el Estudio. Por consiguiente, a
continuacion, se muestra las unidades litoestratigraficas presentes en el area de estudio:

a. Complejo Marafion Esquistos Filitas (Pe- cma/ms, e)

Material perteneciente al eratema Paleozoico del sistema Neoproterozoico y de la unidad
litoestatigrafica Complejo Metamorfico Marafién, el cual esté4 compuesto por materiales del tipo
esquistos, cuarzo-mica y metasedimentos. En la zona estudiada se encuentran rocas
conformadas por esquistos, que son rocas metamarficas que proceden con mayor probabilidad
de arcillas y lodos que han sufrido procesos metamérficos, incluyendo pizarras y filitas, los
esquistos son rocas foliadas es decir sus granos pueden separarse en laminas y folios, es
facilmente erosionable al contacto con el agua.

b. Deposito Aluvial (Qh-al)

Depoésito aluvial procedente del transporte permanente por la corriente de agua del rio
Chaupihuaranga, depdsito detritico conformado por gravas y arenas mal seleccionados en matriz
limo-arenosa.

¢. Plutén Vilcabamba Dioritico (KP- vi/di)
Esta zona esta dada por plutones dioriticos que han producido un metamorfismo.

d. Complejo Marafidn Esquisto (Pe-cmale)
El complejo esta constituido por esquistos y consisten en una serie de esquistos de texturas
granoblasticas y granolepidoblasticas que contienen diversas asociaciones minerales.

e. Grupo Ambo (Ci-bu)

Formacion Buena Vista, compuesto por areniscas y canales de microconglomerados de grano
medio a grueso.

A continuacion, se muestra un mapa correspondiente las unidades litoestratigraficas descritas.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Figura 3. Mapa de Litoestratigrafia del centro poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

2.23.

Capacidad de Carga Admisible

La capacidad de carga admisible o capacidad portante del suelo depende del tipo suelo y esta
asociada con la eficiencia del suelo para sostener las construcciones. Se denomina como
capacidad de carga admisible a aquella carga que al ser aplicada no provoque falla o dafios en
la estructura soportada, con la aplicacion de un factor de seguridad. La capacidad de carga no
solo esta en funcion de las caracteristicas del suelo, sino que depende del tipo de cimentacion y
del factor de seguridad adoptado (Nij, 2009).

La capacidad de carga admisible de los suelos del area de estudio fue determinada por el
Instituto Geofisico del Perd- IGP, en el Estudio: “Evaluacion Geolégica, Geodinamica y
Geotécnica del Centro Poblado Chango”, para lo cual se realizaron 5 calicatas (excavaciones)
de aproximadamente 2 m de profundidad, obteniéndose muestras inalteradas de suelo, la
cuales fueron posteriormente sometidas a una anélisis fisico de: granulometria, limite liquido y
capacidad portante, asi mismo se desarrollan ensayos de densidad en campo con el uso del
cono de arena, uso de DPL (ensayo de penetracion ligera) para obtener capacidad
portante de forma indirecta del terreno.

En la tabla siguiente se muestra los resultados correspondientes a cada de una de las calicatas

Tabla 2. Capacidad de Carga Admisible en el area de estudio

Calicata Capacidad portante
(kg/lcm2)
c1 1.62
C2 1.47
C3 1.21
c4 1.17
C5 1.30

Fuente: Elaboracion propia

El criterio para determinar la influencia de la carga admisible en la estabilidad del terreno seré la
siguiente: A menor carga admisible, la estabilidad sera menor y por ende el deslizamiento en
estas zonas sera mas probable. A mayor carga admisible, la estabilidad sera mayor y por ende
el deslizamiento en estas zonas sera menos probable.

Asimismo, en el mapa siguiente se muestra la ubicacion de las calicatas y la capacidad portante
de la zona de estudio. En el ANEXO 4 del presente estudio se encuentra los resultados
completos de los andlisis de suelo realizados por el IGP
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Figura 4. Mapa de Capacidad de Carga Admisible de! centro poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Pendiente

Para determinar las pendientes del terreno en la zona de estudio se procedié a generar las
mismas en base a la informacion proporcionada por el Geoservidor del Ministerio del Ambiente
(Modelo Digital del Terreno ASTER/ Resolucion Espacial 30 m), el area de estudio oscila entre
los 2° y 35° aproximadamente.

La asignacion de categorias y descripcion para el parametro pendiente se realizo en base a
Zuidam (1986) con unas modificaciones para los fines del presente estudio, dicha categorizacion
corresponde a rangos establecidos para el fenémeno de deslizamiento, en las cuales se
describen los procesos caracteristicos y esperados de las condiciones del terreno, las clases de
pendiente pueden coincidir con los sectores criticos, donde los procesos de deslizamiento son
dominantes (Zuidam, 1986; citado de Chinchilla, 1992).

El criterio para determinar la influencia de la pendiente en la estabilidad del terreno sera la
siguiente: A mayor pendiente (zonas empinadas) la estabilidad sera menor y por ende el
deslizamiento en estas zonas ser4 més probable. A menor pendiente (zonas planas) la
estabilidad sera mayor y por ende el deslizamiento en estas zonas sera menos probable

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion propuesta para el presente estudio.

Tabla 3. Descripcion de Pendiente en base a Zuidam, 1986.

SIMBOLOGIA RANGO DESCRIPCION
<4° Pendiente muy baja, peligro de erosion.
[4°-8°> Pendiente baja, peligro severo de erosion.
[8° - 16° Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales,

peligro de erosion severo.

[16° - 30°> Pendiente fuerte, procesos de deslizamientos,
peligro extremo de erosion de suelos.

pe B am A 1 >30° Pendiente muy fuerte, procesos de deslizamientos
L s intensos, reforestacion posible.

' %ueriié: Elgﬁbrabibn propia

El mapa que representa las pendientes se muestra en la siguiente figura.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Figura 5. Mapa de pendiente del centro poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

2.2.5. Hidroisohipsas

Las curvas de hidroisohipsas representan el nivel del agua subterranea, es decir, la profundidad
a la que se encuentra el nivel de la napa fredtica desde el nivel del suelo. Esta condicion
hidrogeoldgica es determinante para la inestabilidad de los taludes y por ende para la ocurrencia
de deslizamientos; por ello consideramos importante incluirla en el presente Estudio como un
factor condicionante de los deslizamientos que ocurririan en el CCPP de Chango.

El instituto Geofisico del Pert realizo un cartografiado de las hidroisohipsas en el centro poblado
Chango como parte del Estudio: “Evaluacion Geoldgica- Geodinamica, Geotécnica y Geofisica
del centro poblado Chango™ elaborado el 2016; lo que arrojo como resultados que el nivel
freatico se encuentra entre los 10 a 15 metros de profundidad en la parte central y al sur oeste
del poblado de Chango; mientras que, al lado sureste y noreste, el nivel freatico se
encuentra a mas de 20 m de profundidad.

Estos resultados coinciden con los afloramientos de agua (puquios), que en épocas de
precipitaciones suelen aumentar el caudal de los mismos. Esta condicion del terreno hace que
se produzcan los agrietamientos por la inestabilidad de los mismos (IGP, 2016).

El criterio que se uso para determinar la influencia de las hidroisohipsas en la estabilidad del
terreno sera la siguiente: A menor profundidad de la napa freatica (es decir la napa cercana a la
superficie), la estabilidad sera menor y por ende el deslizamiento en estas zonas sera méas
probable. A mayor profundidad de la napa freatica (es decir la napa lejana a la superficie), la
estabilidad sera mayor y por ende el deslizamiento en estas zonas sera menos probable.

El mapa que representa las curvas de hidroisohipsas se muestra en la siguiente figura.
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Figura 6. Mapa de Hidroischipsas en el centro poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

2.2.6. Resistividad del Suelo

La resistencia del suelo depende del tipo de material que constituye el suelo y esta relacionado
con los tamafios de las particulas y su distribucion; también existe una relacion directa con la
infiltracién del agua que provoca un aumento de la presion intersticial y esto provoca la
disminucién de la resistencia del suelo (Quintana, 2013), la masa de suelo deslizada suele estar
determinada por suelos de poca resistividad.

El Instituto Geofisico del Pert (2016) realizd estudios de tomografia de resistividad eléctrica en
el centro poblado Chango, determinando que en la zona central del area de estudio se
concentran los valores bajos de resistividad delimitando zonas de mayor humedad,
principalmente en direccion sureste-noroeste (que contiene a la escarpa principal y la cabecera
de la quebrada Shishing).

Asimismo, en la cabecera de la mencionada quebrada, el material superficial se asienta sobre
medios mas saturados, evidenciando una zona de inestabilidad y que correspondera al punto
mas critico en la zona en estudio. En general, los valores altos de resistividad coinciden con la
ubicacion de los cerros y, por lo tanto, la saturacion de los suelos es menor (IGP, 2016).

El criterio para determinar la influencia de la resistividad del suelo en la estabilidad del terreno
sera la siguiente: A mayor resistividad del suelo, ia estabilidad sera mayor y por ende el
deslizamiento en estas zonas serd menos probable. A menor resistividad del suelo, la estabilidad
sera menor y por ende el deslizamiento en estas zonas seré mas probable.

Asimismo, la asignacion de categorias y descripcion para el pardmetro resistividad del suelo se
adapto a los fines del presente estudio en base a los diferentes cuadros de resistividad que se
muestra en la investigacion de Sanz et al., (2010).

El mapa de resistividad eléctrica se muestra en la siguiente figura.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

2.3.  CARACTERISTICAS SOCIO - ECONOMICAS

2.3.1. Poblacion Total

Segun informacién brindada por la Municipalidad Distrital de Chacayan en estudio “Estabilizacion
de Taludes Para Reduccion del Peligro de Deslizamiento en la Localidad del Centro Poblado de
Chango, Distrito de Chacayan - Daniel A. Carrion -Pasco’, avalados en informacion
proporcionada por INEI, sefialan que el Centro Poblado Chango cuenta con una poblacién de
2,268 habitantes al 2015 y seguin proyecciones la poblacion aumentara segun la tabla siguiente.

Tabla 4. Poblacion proyectada del CCPP Chango

Ao 2007 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Total de

.. | 1952 | 2268 | 2311 | 2355 | 2400 | 2445 | 2492 | 2539 | 2587 | 2636 | 2686 | 2737
poblacién

Fuente: Municipalidad distrital de Chacayan.

2.3.2. Vivienda

A. Material predominante de paredes

Segun el "Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la Prevencion a los efectos del
Fendmeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales” del INEI 2015, el centro poblado Chango
cuenta con 413 viviendas, siendo el porcentaje mas significativo aquellas cuyo material
predominante de paredes es el adobe o tapia 99.03% (409 viviendas), mientras que el 0.73% (3
viviendas) tienen como material predominante el ladrillo o bloque de cemento y solo el 0.24% (1
vivienda) es de piedra con barro.

Tabla 5. Material Predominante en las paredes del centro poblado Chango

Material predominante de paredes Viviendas %
Ladrillo o bloque de cemento 3 0.73
Piedra o sillar con cal o cemento 0 0.00
Adobe o tapia 409 99.03
Quincha (cafia con barro) 0 0.00
Piedra con barro 1 0.24
Madera 0 0.00
Estera 0 0.00
Otro Material 0 0.00

Total de viviendas 413 100.00

Fuente: INEI 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Grafico 2. Material Predominante en las paredes del centro poblado Chango
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» Fuente: Elaboraéidri'prbbiércdﬁ base de datos del INEI2015 -

B. Material predominante de Techos

Segun el “Sistema de informacién estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémeno del
Nifio y otros fenémenos naturales” del INEI 2015, el material predominante de los techos de las
viviendas del centro poblado Chango son las planchas de calamina, 409 lo tienen, representando
€1 99.03% del total de viviendas.

El restante 0.48% (2 viviendas), 0.24% y 0.24% (0.24%= 1 vivienda) es de paja, concreto armado
y de otro material respectivamente.

Tabla 6. Material Predominante en las paredes del centro poblado Chango

Material predominante de los techos Cantidad %
Concreto armado 1 0.24
Madera 0 0.00
Tejas 0 0.00
Plancha de calamina 409 99.03
Caiia o estera con torta de barro 0 0.00
Estera 0 0.00
Paja, hojas de palmera 2 0.48
Otro material 1 0.24
Total de viviendas 413 100.00

Fuente: INEI 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Gréfico 3. Material Predominante del techo del centro poblado Chango
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 Fuente: Elaboracion propia en base al INEL, 2015
2.33.

Servicios hasicos

A. Agua potable

Segln el “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémeno del
Nifio y otros fendmenos naturales” del INEI 2015, en el centro poblado Chango hay un total de
72.40% (299 viviendas) que cuentan con abastecimiento de agua por el uso de un pilén de uso
publico, mientras que el 24.21% (100 viviendas) tienen acceso a la red publica de agua dentro
de su vivienda, ademas el 3.15% (13 viviendas) y el 0.24% (1 vivienda) tienen acceso al agua
mediante el uso del agua de rio, acequia manantial.

Tabla 7. Viviendas con tipos de abastecimiento de agua en el centro poblado Chango

Viviendas con abastecimiento de agua Cantidad %
Red publica de agua dentro la vivienda 100 2421
Red publica de agua fuera la vivienda 1 0.24
Pilén de uso pablico 299 72.40
Camion, cisterna u otro similar 0 - 0.00
Pozo 0 0.00
Rio, acequia, manantial 13 3.15
Otro tipo 0 0.00
Total de viviendas 413 100.00
Fuente: INEI 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Gréafico 4. Abastecimiento de agua en viviendas en el centro poblade Chango
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Fuente: Elaboracion propia en base al INEI, 2015
B. Servicios higiénicos

Segun el “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencién a los efectos del fenémeno el
Nifio y otros fenomenos naturales™ del INEI 2015, de un total de 413 viviendas, el 72.88% (301
viviendas) no cuentan con servicios higiénicos, mientras que un 20.82% (86 viviendas), 5.33%
(22 viviendas) y un 0.73% (3 viviendas) hacen uso de pozos negros, letrina o directamente en el
rio acequia o canal respectivamente.

Tabla 8. Viviendas con servicios higiénicos en el Centro Poblado Chango

Disponibilidad de servicios higiénicos Cantidad %
Red publica de desagiie dentro la

vivienda 1 0.24
Red publica de desagiie fuera la

vivienda 0 0.00
Pozo séptico 22 5.33
Pozo negro, letrina 86 20.82
Rio, acequia o canal 3 0.73
No tiene 301 72.88

Total de viviendas 413 100.00

Fuente: INEI 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

Grafico 5. Viviendas con servicios higiénicos en el Centro Poblado Chango
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éﬁente: Elaboracion pfopia en base al INEI, 2015

C. Tipo de alumbrado piiblico

Segtn el “Sistema de informacién estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémeno el
Nifio y otros fenomenos naturales” del INEI 2015, en el centro poblado Chango, el 69.73% de
las viviendas cuentan con el servicio de energia eléctrica, mientras que un 29.06% de las
viviendas utilizan el alumbrado a través de vela y un reducido 1.21% (5 viviendas) usan mechero

o lampara.
Tabla 9. Tipo de alumbrado en el centro poblado Chango
Tipo de Alumbrado Publico Cantidad %

Electricidad 288 69.73
Kerosene, mechero, lamparin 5 1.21
Petréleo, gas, lampara 0 0.00
Vela 120 29.06
Otro 0 0.00
No tiene 0 0.00

Total de viviendas 413 100.00

Fuente: INEI 2015

27

-, o /
EDENATATAYAHARO "~ =71 HESTOR ™™~
INGENIERO/CIVIL ESPINOZA CCENTE

At o \GENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N9Y92 '\(?E.'mPN'MSBSS



Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Gréfico 6. Tipo de alumbrado en el centro poblado Chango
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~ Fuente: Elaboracion propia en base al INEI, 2015

2.3.4. Educacion

El “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémeno del Nifio y
otros fendmenos naturales™ del INEI 2015, sefiala que en el centro poblado Chango el 35.73% de
la poblacion cuentan con estudios de nivel primario y el 31.41% cuenta con estudios de nivel
secundario.

Se debe resaltar que el 22.06% de la poblacién no cuenta con estudios de ningiin nivel y cerca del
6% cuenta con algun tipo de educacion superior,

Tabla 10. Poblacion segin nivel educativo del centro poblado Chango

Nivel educativo Paoblacion %
Ningan nivel 158 e
Inicial 37 444
Primaria 298 3573
Secundaria 262 314
Superior no universitaria 29 S 348
Superior Universitaria 24 2.88
Posgrado u otro similar 0 0.00
Total 834 100.00

Fuente: INEI 2015
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Informe de evaluacién del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Gréfico 7. Poblacion segin nivel educativo del centro poblado Chango
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Fuente: Elaboracion propia en base al INEI, 2015

2.3.5. Actividad economica

Segtn el “Sistema de informacion estadistico sobre la prevencion a los efectos del fenémeno el
Nifio y otros fendmenos naturales” del INEI 2015, la actividad principal de la poblacion de
Chango es la actividad agricola donde el 61.92% de la poblacion, constituyéndose una de las
actividades mas importante de la econdmica local, mientras que el 10.22% de la poblacion se
dedican a actividades de servicio y solo un 3.10% de la poblacion se dedica a la actividad
comercial y minera

Tabla 11. Actividad economica del centro poblado Chango

Actividad econémica Poblacion %
Agricola 200 61.92
Pecuaria 2 0.62
Forestal 0 0.00
Pesquera ) 0 ~0.00
Minera 5 1.55
Artesanal 0 0.00
Comercial 5 1.55
Servicios 33 10.22
Otros 76 23.53
Estado (gobiemo) 2 0.62
Total de poblacion 323 100.00

Fuente: INEI 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Gréfico 8. Actividad econdmica del centro poblado Chango
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Fuente: Elaboracion propia en base al INEI, 2015

A manera de sintesis de las caracteristicas socio-econdémicas podemos decir que la poblacion
del CCPP de Chango es eminentemente agricola, mayoritariamente sin servicios de agua ni
desagiie pero si con servicio de luz eléctrica. En mayor media las viviendas son de adobe o tapia
y techos de calamina. La poblacion en su mayoria tiene nivel educativo basico (primaria o
secundaria). En consecuencia, en estas instancias preliminares del estudio podemos inferir que
trata de una poblacion con altos indicadores de ser vulnerable no solo a los deslizamientos sino
a cualquier tipo de peligro.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

lll. EVALUACION DE RIESGO

El gréfico siguiente muestra de manera sencilla y clara el marco conceptual sobre el cual se basa
el presente estudio, donde se aprecia que el nivel de riesgo esta definido por la coincidencia y/o
interseccion (en espacio y tiempo) del nivel de peligro y del nivel de vulnerabilidad. Se debe
considerar que un nivel de peligro alto en una zona determinada y un nivel vulnerabilidad alta de!
elemento sobre esta zona, fraerdn como consecuencia directa un nivel de riesgo alto de dicho
elemento o dicho de otro modo la alta probabilidad de dafios en tal elemento.

# Areas en P Elementos
Peligro 4 Vulnerabilidad

Grafico 9. Marco conceptual del Riesge

Rie = f(Pi, Ve)e

Donde:

R= Riesgo

Pi= Peligro con la intensidad mayor o igual a i durante un periodo de exposicion t
Ve= Vulnerabilidad de un expuesto e

Este esquema simple sera aplicado a nuestra area de estudio a fin de determinar el riesgo de cada
uno de los elementos (En nuestro caso el elemento seran las manzanas del CCPP Chango). Vale
aclarar que se determinara los niveles del riesgo en base al andlisis de la peligrosidad por
deslizamiento (P) y de la vulnerabilidad de las manzanas del CCPP de Chango frente al
deslizamiento (V). La peligrosidad se basa en informacion fisica de diferentes aspectos del
territorio que estén interactuando para hacer de esta zona propensa a los deslizamientos. La
vulnerabilidad por su parte se halla en base al andlisis de aspectos sociales, econdmicos de la
poblacion de Chango.

Tanto los aspectos del Peligro como la vulnerabilidad seran sometidos a un anélisis jerarquico
mediante la metodologia recomendada por el CENEPRED lo que permitird poder operar con
diversos aspectos de manera tubular, espacial y ponderativamente a fin de encontrar los niveles
de riesgo.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

3:4. DETERMINACION DEL NIVEL DE PELIGROSIDAD

3.1.1.  Metodologia

Para determinar los niveles de peligro por deslizamiento en el centro poblado Chango se utilizara
la metodologia propuesta por CENEPRED en el “Manual para la evaluacion de riesgos originados
por fenémenos naturales-Version IF'.

Grafico 10. Metodologia general para determinar el nivel de peligrosidad
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1.2. Recopilacion y analisis de informacion

Para la presente evaluacion de riesgos se ha realizado la recopilacion de informacion disponible:
Estudios publicados por entidades técnico cientificas competentes como INGEMMET, IGP,
SENAMHI, ANA; informacion historica, estudio de peligros, cartografia, topografia, hidrografia,
climatologia, litoestratigrafia, estudios de napas fredticas, resistividad eléctrica del suelo del CCPP
de Chango. Asimismo informacion de la Municipalidad Distrital de Chacayan e informacion
primaria en base al trabajo de campo realizado por el consultor.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.1.3. Identificacion del peligro

El CCPP de Chango convive con un gran deslizamiento rotacional originado por un proceso lento
de erosion refrogresiva , la cual se acerca lentamente hacia el CCPP de Chango, generando como
consecuencia que la microcuenca entera experimente un asentamiento generalizado, lento pero
permanente en el tiempo. Estos fenémenos vienen afectando las viviendas (Mas del 70% de las
viviendas presentan fisuras segin GORE Pasco- Ver Panel fotografico n los Anexos), asi mismo
los terrenos de cultivo, loza deportiva, canales de derivacion de agua, sistemas de alcantarillado
presentan seria afectaciones. Ante lo expuesto, afirmamos lo siguiente: Ef fenomeno de
deslizamiento en el centro poblado Chango esta afectando a fa poblacion y sus medios de vida y
se presume un probable dafio mayor en el futuro.

Imagen 1. Vista frontal del cerro Huaripampea y del deslizameinto

| CCPPCHANGO

oA tr" % 8 . ¢
Fuente: Municipalidad Distrtal de Chacayan. Estudio ‘Estabiizacion de Taludes Para Reduccion del Peligro
de Deslizamiento en la Localidad del CCPP de Chango, Distrito de Chacayan - Daniel A. Carrion -Pasco

3.1.4. Delimitacion del peligro

Los limites del &rea de estudio que probablemente se afectaria se definieron en base a una
informacion primaria y secundaria con ayuda de iméagenes de satélite.

3.1.5. Susceptibilidad del ambito geografico ante el peligro

Se entiende como susceptibilidad del temitorito a la predisposicion de este a generar un evento
peligroso ya sea por la influencia de factores condicionantes (pasivos) o por la influencia de un
factor detonante o desencadenante (activo).

En consecuencia, las &reas mas susceptibles a deslizarse seran aquellas donde sus factores
condicionantes y desencadenantes aporten cualidades o caracteristicas espaciales o temporales
que favorezcan a la ocurrencia de un deslizamiento.

A continuacion identificaremos y caracterizaremos a los factores que “condicionan” y
“desencadenan” el deslizamiento en el CCP de Chango.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrioén, Departamento de Pasco

3.1.6. Definicion de Factores condicionantes y desencadenantes.

Los factores condicionantes y desencadenantes han sido descritos ampliamente en el item 2.2
Descripcion Fisica de la zona a evaluar, y son:

Cuadro 1. Factores de Susceptibilidad

FACTORES CONDICIONANTES FACTOR DESENCADENANTE
o Unidades litoestratigraficas
e Capacidad Portante del Suelo o Duracion de precipitacion (asociado a una
e Pendiente Intensidad méxima de y un periodo de
o Hidroisohipsas retorno de 50 afios)
e Resistividad del Suelo

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6.1. Ponderacion de los parametros de susceptibilidad

El siguiente proceso tiene como objetivo que cada factor condicionante y el desencadenante sean
expresados en 5 categorias o clases o también llamados “descriptores” que valga la redundancia,
describan al factor en niveles que vayan de menor a mayor gravedad respecto a su predisposicion
a favorecer el deslizamiento o desencadenar el mismo.

Asi mismo, cada descriptor debera tener asignado un peso relativo que resuma su importancia y/o
influencia relativa para generar deslizamientos. El proceso recomendado por CENEPRED es el
Proceso de Analisis Jerarquico el cual recomienda la elaboracién de una “matriz comparacion de
pares” y una ‘“‘matriz de normalizacién” las cuales tienen como producto final el “vector
priorizacion”, finalmente un indice de consistencia (IC) y una relacion de consistencia (RC) que
garantice la coherencia algebraica de la ponderacion.

3.1.6.2. Ponderacion de los Factores Condicionantes

A continuacion se realizar un proceso de Analisis Jerarquico pero entre factores condicionantes
afin de obtener el vector priorizacion que indique la importancia de cada una de ellos en relacion
con el ofro.

Cuadro 2. Matriz de Comparacion de Pares de los Factores Condicionantes

Resistividad Capacidad

Factor Condicionante 3 Hidroisohipsas Pendiente Litoestratigrafia | Portante del
del Suelo Suclo
Resistividad del Suelo 1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
Hidroisohipsas 0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
Pendiente 0.20 0.33 1.00 2.00 4.00
Litoestratigrafia 0.14 0.20 0.50 1.00 2.00

Capacidad Portante
del Suclo 0.11 0.14 0.25 0.50 1.00
SUMA 1.79 468 9.75 15.50 23.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 3. Matriz de Normalizacion de los Factores Condicionantes

I Capacidad
factor Resistividad A " . S Vector
condigioaants del Suelo Hidroisohipsas | Pendiente | Litoestratigrafia Por&néﬁ) del Priorizacion
Resbtividad del | g gep 0.642 0513 0.452 0.301 0511
Suelo
Hidroisohipsas 0.187 0.214 0.308 0.323 0.304 0.267
Pendiente 0.112 0.071 0.103 0.129 0.174 0.118
Litoestraligrafia 0.080 0.043 0.051 0.065 0.087 0.065
Capacidad
Portante del 0.062 0.031 0.026 0.032 0.043 0.039
Suelo

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 4. indice y Relacién de consistencia de los parametros condicionantes

IC 0.031
RC 0.028

3.1.6.2.1. Ponderacion de la Resistividad del Suelo

En base a las diferentes literaturas consultadas, entre ellas Sanz et al., 2010; Echeverry, 2013, los
descriptores de la resistividad del suelo ha sido elegidas siguiendo el criterio: “A menor resistividad

eléctrica:
e Esquistos, Arcilla y grava himeda,<300 ohm-m
e Arena arcillosa, calizas blandas, [300-400>, ohm-m
e Grava[400, 500> ohm-m

Roca meteorizada, [500, 1800> ohm-m
Roca Sana, >1800 ohm-m

Cuadro 5. Matriz de comparacion de pares de la Resistividad del Suelo

RESIS;UNEIEIIJ-I(\)D DEL | 300 ohmem [32%2?, 400, 5(;(]» ohm-| [5(32}{]1;0& +1800 ohmem
<300 ohm-m 1.00 2.00 400 7.00 9.00
[300-400>, ohm-m 0.50 1.00 4.00 6.00 7.00
[400, 500> ohm-m 0.25 0.25 1.00 5.00 7.00
[500, 1800> ohm-m 0.14 0.17 0.20 1.00 3.00
>1800 ohm-m 0.1 0.14 0.14 0.33 1.00
SUMA 2.00 3.56 9.34 19.33 27.00
1/SUMA 0.50 0.28 0.11 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 6. Matriz de normalizacion de pares de la Resistividad del Suelo

U | <300chm-| (3004005, | [00,500> | [500, 1800> | >t800 | o Veelor
m ohm-m ohm-m ohm-m ohm-m
<300 ohm-m 0.49 0.562 0.428 0362 0333 0437
[300400>, chm-m |  0.250 0.281 0.428 0310 0259 0.306
[400,500> ohm-m | 0.125 0.070 0.107 0259 0259 0.164
[500, 180> ohm-m | 0.071 0.047 0.021 0052 0411 0.060
>1800 ohm-m 0,055 0.040 0.015 0017 0037 0,03

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 7. indice y Relacion de consistencia para el parametro resistividad del suelo

IC 0.095
RC 0.085

3.1.6.2.2.  Ponderacion de la Hidroisohipsas

Uno de los factores de mayor importancia en el andlisis del peligro por deslizamiento es el nivel
de la napa fredtica. En tal sentido, los descriptores de este parametro se eligieron en base al
criterio siguiente: “Mientras la napa esté mas cerca a la superficie, entonces habra mayor presion
de los poros y menor resistencia al corte del suelo y por consiguiente habra mas probabilidad de
inestabilidad del talud y por ende mas probabilidad de deslizamiento”.

Cuadro 8. Matriz de comparacion de pares de la Hidroisohipsas

HIDROISOHIPSAS (m) N[‘;e'fzef?nw Niﬁ" fqe::'? - Nn{gl fr;gfcrg - Nggl fgjgcrf; [- | Nivel fr;éﬁco >
Nivel freatico [0, 12> 1.00 2.00 4,00 7.00 9.00
Nivel freatico [-12, -16> 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
Nivel freético [-16, -20> 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Nivel freatico [-20, -24> 0.14 0.20 0.33 1.00 5.00
Nivel freatico >-24 0.11 0.17 0.20 0.20 1.00
— 2.00 3.70 8.53 16.20 26.00
— 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 9. Matriz de Normalizacion de Pares de la Hidroisohipsas

Nivel . " ) - . . ) -
. Nivel freatico | Nivel freatico | Nivel freatico | Nivel freatico Vector
HIDROISORIPSAS | fredtico | " 49 465 | [16,-20>m | [20,~24>m | >24 | Priorizacitn
[0,-12>m
Nivel freatico 0.499 0.541 0.469 0432 0.346 0457
0,-12>m ; : ; : : '

Nivel freatico
il 0.250 0.270 0352 0.309 0.231 0.282
Nivel freatico
o 0.125 0.090 0.117 0.185 0.192 0.142
Nivel freatico
okl 0.071 0.054 0.039 0.062 0.192 0.084
e 005 0045 0,023 0012 0.038 0,035

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 10. indice y Relacion de consistencia para el parametro Hidroisohipsas

IC 0.083
RC 0.074

3.1.6.2.3. Ponderacion de la Pendiente

Los descriptores para el parametro “Pendiente” fueron categorizados en base a Zuidam (1986)
quien plantea una asociacion directa entre las pendientes del terreno con la generacion de
procesos de erosion y deslizamientos de la siguiente manera:

s Pendiente muy fuerte > 30°, Procesos de deslizamientos intensos, reforestacion posible,

» Pendiente fuerte [16° — 30°>, Procesos de deslizamientos, peligro extremo de erosion de suelos,
o Pendiente moderada [8° - 16°>, Deslizamientos ocasionales, peligro de erosion severo,

o Pendiente baja [4° - 8°>, Peligro severo de erosion,

o Planicie < 4°, Pendiente muy baja, peligro de erosion,

Cuadro 11. Matriz de Comparacion de Pares del parametro Pendiente

. . Pendiente Pendiente | Pendiente
PENDIENTE DEL Pendiente muy | Pendiente fuerte o ] ]

g o ano. | moderada, [8° - baja, muy baja,
TERRENO fuerte > 30 [16°-30°> 16°> [4°-8°> <4°
Pendiente muy fuerte> 30° 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
Paris Lgne e~ 050 100 3.00 5.00 7.00
heiair i 0.33 0.33 100 3.00 5.00
Pendiente baja 4° - 8°> 0.20 0.20 0.33 1.00 3.00
Pendiente muy baja < 4° 0.13 0.14 0.20 0.33 1.00
SUMA 2.16 3.68 7.53 14.33 24.00
1/SUMA 0.46 0.27 0.13 0.07 0.04

Fuente: Elaboracion Propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 12. Matriz de normalizacién de pares del parémetro Pendiente

opprcoe, | Pt | pons | i oo Pt |
> 30° -30° [8°-16°> | [4°-8°> | <4°
Pendiente Ty fuere | 0463 0.544 0308 0349 0333 | 0418
Pe[q‘gf‘l‘gé‘:‘j“e 0.232 0.272 0398 0349 0292 | 0.308
Pe“d‘[eé‘}": mogereda | 0154 0.091 0133 0209 0208 | 0159
Pe?gie_“éifaia 0.093 0.054 0044 0070 0125 | 0077
Pe“die“<‘94'§‘“y baja | 0058 0.039 0027 0023 0042 | 0.038

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 13. [ndice y Relacién de consistencia para el parametro Pendiente

IC 0.044

RC 0.039

3.1.6.24. Ponderacion de las Unidades Litoestratigraficas

Los descriptores para el parametro “Unidades Litoestratigraficas” fueron categorizados usando las
unidades litoestratigraficas del INGEMMET de la carta 21-K.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
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Cuadro 14. Matriz de comparacién de pares de las Unidades Litoestratigraficas

Complejo ; ;
Unidades Marafion Mara%%’;“g‘:’°uism Aﬁiﬁs(g’h_ Grupo Ambo (Ci- | Pluton Viicabamba
Litoestratigraficas | Esquistos Filitas, P a/q bu) Dioritico (KP- vi/di)
(Pe- cma/ms, e) (Pe-coale) al)
Complejo Maraiion
Esquistos Filitas, (Pe- 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
cma/ms, €)
Complejo Marafién
Esquisto 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
(Pe-cmale)
Depdsito :")“‘"a' (Qn- 025 033 1.00 3.00 5.00
Grupo Ambo (Ci-bu) 0.14 0.20 0.33 1.00 5.00
Pluton Vilcabamba
Dioritico 0.11 0.17 0.20 0.20 1.00
(KP- vildi)
SUMA 2.00 3.70 8.53 16.20 26.00
—_ 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 15. Matriz de Normalizacion de Pares de las Unidades Litoestratigraficas

Complejo : ;
X Complejo - Plutén
Unidades g; ar;aiztc:)r; Marafion Aasgzs(g)h- ang(i).é\ur;lbo Vilcabamba Vector
Litoestratigraficas =54 Esquisto Dioritico (KP- | Priorizacion
Filitas, (Pe- (Pecmale) al) vildi
cma/ms, e)
Complejo Marafion
Esquistos Filitas, 0.499 0.541 0.469 0.432 0.346 0.457
(Pe- cmalms, e)
Complejo Marafion
Esquisto 0.250 0.270 0.352 0.309 0.231 0.282
(Pe-cmale)
Depdsito Aluvial
(Qh-al) 0.125 0.090 0.117 0.185 0.192 0.142
Grupo Ambo (Ci-
bu) 0.071 0.054 0.039 0.062 0.192 0.084
Pluton Vilcabamba
Dioritica 0.055 0.045 0.023 0.012 0.038 0.035
(KP- vifdi)

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 16. indice y Relacién de consistencia de las Unidades Litoestratigraficas

IC 0.083

RC 0.074
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.1.6.2.5.  Ponderacion de la Capacidad Portante del Suelo

Los descriptores de la capacidad portante del suelo se eligieron en base a revision de la
bibliografia, la cual vincula la capacidad portante con la calidad o tipo de suelo seguin lo siguiente:

o Terrenos malos y compresibles himedos <1 kg/em?2.

e Terrenos malos y compresibles himedos, [1.0-2.0> kg/cm2.

o Grava, arena compacta y seca, [2.0 - 4.0>, kg/em?2.

e Conglomerado compacto bien graduado, roca blanda con fisuras, [4.0 - 7.0> kg/em2g/cm2.
» Roca dura y sana, >7.0 kg/cm2.

Cuadro 17. Matriz de comparacion de pares de la Capacidad Portante del Suelo

CAPACIDAD PORTANTE >7.0
DEL SUELO <tkglem2 | [1.0-2.0>kglcm2 | [2.0-4>kg/lem2 | [4.0-7.0> kg/cm2 kglom2
<1 kglem2 1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
[1.0-2.0>kg/cm2 0.50 1.00 3.00 5.00 6.00
[2.0-4.0>, kg/lem?2 0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
[4.0-7.0> kg/cm?2 0.14 0.20 0.33 1.00 5.00
>7.0 kglcm2 0.11 0.17 0.20 0.20 1.00
SUMA 2.00 3.70 8.53 16.20 26.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 18. Matriz de Normalizacion de Pares de la Capacidad Portante del Suelo
CAPACIDAD
<1 [4.0-7.0> >7.0 Vector
PORTANTE DEL kglomz | [10-207kglem2 | [2.04>kg/cm? kglom2 kgflom2 | Priorizacion
SUELO
<1 kglem2 0.499 0.541 0.469 0.432 0.346 0.457
[1.0-2.0>kg/cm2 | 0.250 0.270 0.352 0.309 0.231 0.282
[20-4.0> kglcm2 | 0.125 0.090 0.117 0.185 0.192 0.142
[4.0-7.0>kglcm2 | 0.071 0.054 0.039 0.062 0.192 0.084
>7.0 kg/cm2 0.055 0.045 0.023 0.012 0.038 0.035
Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro 19. indice y Relacion de consistencia de la Capacidad Portante del Suelo
IC 0.083
RC 0.074
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

3.1.6.3. Ponderacion del Factor Desencadenante

Los extremos climaticos especialmente los de precipitaciones suponen un interés especial para
la sociedad ya que determinan un nivel de riesgo al que se ve sometida la sociedad. Tanto los
recursos agricolas como la gestion del territorio urbano deben planificarse teniendo en cuenta la
potencialidad extrema de la precipitacion en cada region (Marco, 1999).

El factor desencadenante considerado en esta evaluacion es la precipitacion expresada en una
intensidad de lluvia méaxima asociada a un periodo de retorno, éstos 2 parametros relacionados
a diferentes tiempos de duracién (hr) de la precipitacion; esto se realizé con la finalidad de
determinar la asociacion entre los pardmetros: Factor Desencadenante (duracion de
precipitacion) y Parémetro de Evaluacion (volumen de deslizamiento), es decir, los diferentes
periodos de duracion de la precipitacion estan asociados a diferente volimenes de
deslizamiento. La ponderacién de los pesos ponderados del factor desencadenante se realizo
en base al proceso de anélisis jerarquico de Saaty.

A continuacion, se determina los descriptores adecuados, lo cual implica encontrar duraciones
de precipitaciones e intensidad de precipitacion, éstos asociados a un periodo de retorno que
puedan ser consideradas como umbrales de la probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento
en el CCPP de Chango.

En base a los calculos realizados y que se detalla en el anexo 3, se determiné las diferentes
duraciones de precipitacion (en nimeros de dias, horas) asociado a un volumen y éarea
deslizada, ademas, se determin6 que la precipitacion en forma de intensidad de lluvia maxima
de 21 mm/hr (célculo en base a Dick y Pescke) asociado a un periodo de retorno de 50 afios,
T=50 afios, tienen probabilidad de causar un posible deslizamiento en todos los escenarios
planteados, en base a estos criterios se establecié los 5 descriptores para el factor
desencadenante.

Cuadro 20. Matriz de comparacion de pares de la Duracion de Precipitacion para un T=50
afos y 21 mm/hr

Duracién de
precipitacion (hr)
[22.0 - 70.0>, ) )
(Asociado a un T=50 [70.0 hr hr [8.9-22.0> hr | [1.7-8.9>), hr <17,hr
afos y/o una Intensidad
méxima de 21 mmv/hr)
[70.0 hr 1.00 2.00 3.00 5.00 8.00
(22,0 - 70.05, hr 0.50 1.00 2.00 3.00 6.00
(89-22.05, hr 0.33 0.50 1.00 2.00 6.00
[17-89 hr 0.20 0.33 0.50 1.00 6.00
<17.hr 0.13 0.17 0.17 0.17 1.00
2.16 4.00 6.67 1117 27.00
SUMA
0.46 0.25 0.15 0.09 0.04
1/SUMA

Fuente: Elaboracién Propia

ESPINOZA CCENTE
‘NGENIERO GEOLOGO
Sag, O N° 145855




Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 21. Matriz de Normalizacién de Pares de la Duracion de Precipitacion para un T=50
afos y 21 mm/hr

Duracién de
precipitacion (hr)
i = 220 - [8.9- [17- Vector
(Asociadoaun T=50 | [10.0-hr | .t <17.pe | Vector
afios y/o una 70.0>, hr 22.0>, hr 8.9>), hr Priorizacion
Intensidad méxima de
21 mm/hr)
[70.0, hr 0.463 0.500 0.450 0.448 0.296 0.431
[22.0-70.05, hr 0.232 0.250 0.300 0.269 0.222 0.255
[8.9-22.05, hr 0.154 0.125 0.150 0.179 0.222 0.166
[17-8.95, hr 0.093 0.083 0.075 0.090 0.222 0.113
<17, hr 0.058 0.042 0.025 0.015 0.037 0.035

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 22. Indice y Relacién de consistencia de la Duracion de Precipitacién para un T=50
afnos y 21 mm/hr

IC 0.053
RC 0.047
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia

de Daniel Alcides Carrion,

Departamento de Pasco

=50 afios

Figura 8. Mapa de Intensidad maxima de Precipitacion 21 mm/h paraun T
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.1.7. Parametro de Evaluacion

En este estudio se considera como (nico parametro de evaluacion al “Volumen de
Deslizamiento”, ya que este factor determinante en el nivel de dafio que pueda experimentar el
CCPP de Chango. El concepto consiste en que, a mayor volumen de material deslizado, mayor
sera la distribucién espacial del peligro y los daiios conexos.

Como se menciond en el item anterior, el parametro de evaluacion fue determinado en base a
la relacion que existe entre la duracion de precipitacion, intensidad de lluvia y periodo de retorno,
esto con la finalidad de lograr una asociacion entre el factor desencadenante y el parametro de
evaluacion. Para encontrar los probables volimenes de deslizamiento asociados a los
parametros mencionados anteriormente fue necesario guiamos de las caracteristicas
morfologicas del deslizamiento, el cual tiene caracteristicas de ser retrogresivo y actualmente
activo, y que ya fue caracterizado por el IGP.

La expresion que usaremos en el presente estudio para el calculo del volumen de deslizamiento
es la siguiente (Suarez, 1998, en base a Inteational Association of Engineering Geology).

1
Volges = (E * 7T % Dr+ Wr = Lr) Fex
Donde:

Vol des: Volumen de deslizamiento m3
Fex: Factor de expansion del suelo al ser perturbado (entre 1.25 y 1.30- se considero el menor valor)

Dr. Maxima profundidad de la superficie de falla con respecto a la superficie original del terreno, medida
perpendicularmente al plano conformado por Wry Lr (m).

Wr. Ancho méximo entre los flancos del deslizamiento perpendicular a la longitud Lr (m)

Lr: Distancia minima desde el pie de la superficie de falla a y la corona (m)

Imagen 2. Dimensiones de los deslizamientos

Fuente: Suarez, 1998, en base a IAEG Commission on Landslides.}
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

Segun lo observado en el trabajo de campo:

Tabla 12. Parametros Morfolégicos del Deslizamiento

Parametros Morfologicos Para Célculo del Volumen de A‘rea d.e Volgmeq &
S Deslizamiento | Deslizamiento
Deslizamiento
(ha) (m3)

Wr 570*m

L 1030* m

48.72 9,606,401

Dr 25" m
Fex 1.25

Fuente: *Elaboracién propia, **Fuente: IGP, 2015.

El volumen obtenido aplicando la férmula mostrada es de 9 606 401 m3 que equivale
aproximadamente a 3 veces mas el volumen determinado por el IGP (2 300 000 m3) pese a que
los valores de los pardmetros morfolégicos del IGP son parecidos; la variacion de resultados se
atribuye a que la expresién que aplico el IGP en el célculo del volumen de deslizamiento
desprecit 2 constantes: el factor  y el Fex; sin embargo, ambos volimenes, tanto el obtenido
por el presente estudio como el obtenido por el IGP son volimenes de deslizamiento
considerablemente altos en base a la clasificacion propuesta por Fell (1994).

En cuanto al area de deslizamiento determinada en este estudio coincide con el area
determinada por el IGP. En el anexo N° 1, se muestra el perfil longitudinal de la zona de
deslizamiento.

Como se menciond anteriormente, los descriptores del parametro de evaluacion fueron

categorizados en base a la relacion que se determind entre el factor desencadenante y el
parametro de evaluacion. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 23. Matriz de comparacion de pares del Volumen de Deslizamiento

1,298,378 - (314782 - (22,049 -
D‘g:‘z‘:;':e‘:so 7A475312m3 | 74753125, 1208378> | 314782 | °© 2;,;)49
m3 m3 m3
[7475312 m3 1,00 2,00 300 400 5.00
r 298378{;%475312‘ 0.50 1.00 200 3.00 5.00
plare ;113298378* 033 050 1.00 200 300
[22043 - n?314782> 0.25 033 050 1.00 2,00
< 22049, m3 0.20 0.20 033 0.50 1.00
— 228 403 6.83 10.50 16.00
JSUMA 0.44 0.25 0.15 0.10 0.06
Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 24. Matriz de Normalizacién de pares del Volumen de Deslizamiento

1208378 | [314782- | (22049 -
Volumende | 475312 | | <20049, | Vector
umen 7475312>, | 1208378>, | 314782>, .| Vector
Deslizamiento m3 m3 m3 m3 m3 priorizacion
(7475312 m3 0438 0.496 0439 0.381 0313 0413
[1298378 -
74753125, 0.219 0.248 0.293 0286 0313 0272
m3
(314782 -
1298378>, 0.146 0.124 0.146 0190  0.188 0.159
m3
[22049 - n‘:’;mz" 0.109 0.083 0.073 005 0125 0.097
< 22049, m3 0.088 0.050 0.049 0048  0.063 0.059

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 25. Indice y Relacion de consistencia del Volumen de Deslizamiento

IC

0.017

RC

0.015

En cuanto al cartografiado del parametro de evaluacion, se realizo en base a la geodinamica
establecida por el IGP, 2015.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion

Departamento de Pasco

Figura 9. Mapa del Parametro de Evaluacion - Volumen de Deslizamiento
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.1.8. Definicion de escenarios

En forma general podemos definir a un “escenario” como la situacion futura en la cual el area de
estudio es abatida por un cierto nivel de intensidad del peligro. Pueden plantearse diversos
escenarios, tanto como niveles de intensidad del peligro haya, desde los menos agresivos
(intensidades bajas) hasta los mas catastréficos (intensidades altas).

Guardando un espiritu proteccionista se recomienda elegir un escenario asociado a un evento
de alto nivel de intensidad (més desfavorable para la poblacion), y que ademas tenga un nivel
minimo de “probabilidad de ocurrencia’.

En tal sentido, en el presente estudio se ha considerados como escenario mas desfavorable el
siguiente:

‘Una Intensidad Méaxima de Precipitacion igual a 21 mm/hr (T= 50 afios), asociado a la ocurrencia
de un volumen de deslizamiento mayor a 7,475,312 m3’

Ademas de:

- Unaresistividad del suelo < 300 ohm-m,

- Un nivel freatico entre [0, -12<m,

- Una pendiente del terreno mayor a 16°

- Situado sobre depésitos coluviales (Qh-al) y
- Una capacidad portante < 1 kglcm2 y

- Un duracion de lluvia superior a 70 horas.

3.1.9. Niveles de peligros

Finalmente, integrando los vectores priorizacion de cada uno de los factores condicionantes,
desencadenante y el pardmetro de evaluacion, obtenemos lo siguiente:

Cuadro 26. Niveles de Peligro

NIVELES DE PELIGRO
0.275 <Ps< 0.420 B
0.159 <P< 0.275
0.094 <P< 0.159
0.053 <p< 0.094

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

Tener en cuenta que estos valores obedecen a la ponderacion siguiente:
- Peso de la susceptibilidad:

- Peso del desencadenante:

- Peso de parametro de evaluacion:
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

3.1.10. Estratificacion del Nivel de Peligro

Cuadro 27. Estratificacion del nivel de peligro

NIVEL DE
PELIGRO

ALTO

DESCRIPCION RANGOS

El suelo presenta una resistividad formada por grava [400, 500>
ohm-m, un nivel fredtico que esta en el rango [-16, -20> m, con una
pendiente moderada, deslizamientos ocasionales, peligro de
erosion severo, [8° - 16°>, con una litoestratigrafia de Complejo
Marafién esquisto (Pe/cmale) y deposito aluvial (Qh-al), suelo
asociado a una capacidad de carga admisible formada de grava, 0.159=P < 0.275
arena compacta y seca, [2.0-4.0>, kg/cm2, deslizamiento con un
volumen de [314782 — 7475312> m3 asociado a una duracion de
precipitacion de [8.9 - 70> horas, con una intensidad maxima de
precipitacion de 21 mm/h asociado a un periodo de retorno T=50
aios

MEDIO

Fuente: Elaboracion Propia, 2018.

El suelo presenta una resistividad formada por roca meteorizada,
[500, 1800> ohm-m, , un nivel freatico que esta en el rango [-20, -
24> m, con una pendiente baja, peligro severo de erosion, 4° - 8°>,
con una litoestratigrafia de depésito aluvial (Qh-al) y Grupo Ambo
(Ci-bu), suelo asociado a una capacidad de carga admisible 0.094< P < 0.159
formada de conglomerado compacto bien graduado, roca blanda ’ ;
con fisuras, [4.0-7> kg/cm2, deslizamiento con un volumen de
[22049 — 1298378> m3 asociado a una duracion de precipitacion
de [1.7 - 8.9> horas, con una intensidad maxima de precipitacion
de 21 mm/h asociado a un periodo de retono T=50 afios.

3.1.11. Mapa de zonificacion del nivel de peligrosidad

A continuacion, se muestra el resultado de la integracion en un sistema de informacion
geografica (SIG) de los factores condicionantes, factor desencadenante y el parametro de
evaluacion que podria afectar la zona de estudio. Desde luego, las evidencias de
“deslizamiento pasados” con son la “escarpas” y “agrietamientos’ son determinantes al
momento de delimitar y/o reajustar el area del probable deslizamiento que afectaria el CCPP de

Chango.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.1.12. Identificacion de elementos expuestos

Se debe considerar que las afectaciones de fendmenos de alta magnitud como el deslizamiento
en Chango transcienden al area de impacto generando dafios y pérdidas de manera indirecta en
ambitos geograficos mayores y en aspectos ambientales y econdmicos de escala provincial y
hasta regional. La estimacion de estas afectaciones es de caracter complejo y escapa al alcance
del presente estudio, sin embargo, se menciona dado su importancia.

Los elementos expuestos para el presente estudio son solo aquellos susceptibles de sufrir los
efectos directos e inmediatos ante la ocurrencia o manifestacion del peligro es decir aquellos
elementos ubicados en la zona de potencial impacto del peligro por deslizamiento; por ejemplo:
El estadio, servicios bésicos de agua y desagile, carreteras, centros educativos, centro de salud,
unidades agrarias, efc.

De todos ellos, la poblacion de aproximadamente 2,400 habitantes es el principal elemento
altamente expuesto ya que segun los resultados del mapa de peligros todo el CCPP de Chango
se encuentra sobre &rea de alta peligrosidad; vale precisar que el deslizamiento seria de tal
magnitud e intensidad que la vida de la totalidad de la poblacion, al margen de sus condiciones
de vulnerabilidad, se encontraria en condiciones de riesgo.

Cuadro 28. Poblacién Expuesta

Elementos Expuestos Cantidad Unidad de Medida
Poblacion 2400 Habitantes
Animales menores 8 Por vivienda
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro 29. Viviendas Expuestas
Elementos Expuestos Cantidad Unidad de Medida
Viviendas Adobe o Tapia 409 Unidades
Ladrillo o bloque de cemento 3 Unidades
Piedra con barro 1 Unidades
Total 413 Unidades
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro 30. Infraestructuras Educativas Expuestas
Elementos Expuestos Cantidad Unidad de Medida
Institucion Educativa 03 Unidades
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro 31. Infraestructura de Salud Expuestas
Elementos Expuestos Cantidad Unidad de Medida
Establecimiento de salud Chango- Categoria I-2 01 Unidades

Fuente: Elaboracion Propia.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 32. Red vial

Infraestructura Cantidad Unidad de Medida
Carretera Y Calles 10 Km
Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro 33. Red de agua y saneamiento expuesto
Infraestructura Cantidad Unidad de Medida
Red de agua y saneamiento 4,206.03 m
Cuadro 34. Infraestructura adicional
Infraestructura Cantidad Unidad de Medida
Plaza de Armas 01 -
Estadio 01 .
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Figura 11. Mapa de Elementos Expuestos del Centro Poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.

3.241.

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El 'andlisis de vulnerabilidad de los elementos expuestos del Centro Poblado Chango se realizé
bajo el enfoque del proceso de anélisis jerarquico, para lo cual se aplicd la siguiente metodologia.

Grafico 11. Diagrama para determinacion de vulnerabilidad

* ELEMENTOS EXPUESTOS

CUANTFICACION DELOS

_ ——» DIMENSION SOCIAL —

_ NVELESDE
VULNERABLIDAD

RESILENCIA
SOCIAL

FRAGILDAD
ECONOMICA
DIMENSION
ECONOMICA

RESILENCIA
ECONOMICA

v

MAPA DE
VULNERABILIDAD

r» FRAGILIDAD SOCIAL —

VULNERABLIDAD
SOCIAL

VULNERABLIDAD
ECONOMICA

Andlisis de la dimension social

Fuente: Elaboracion propia en base a la guia MERFON-CENEPRED (2da version)

Cuadro 35. Parametros de la dimension Social

FRAGILIDAD SOCIAL RESILIENCIA SOCIAL
Grupo Etario Actitud frente al riesgo
Discapacidad Conocimiento en GRD

_ Acveso ared pblca do agua

Acceso a red publica de desagiie

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar los niveles de vulnerabilidad en el area de influencia del peligro por
deslizamiento, se ha considerado realizar el andlisis de los factores de la vulnerabilidad en la

dimension social y econdmica, utilizando parametros para los 2 casos, la informacion presentada
en este estudio es a nivel de manzanas, debido a que la informacion se encuentra disponible en
la base de datos del INEL.

La dimension social se analizara a través de la fragilidad social y resiliencia social.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.1.1. Analisis del componente de Fragilidad Social

Cuadro 36. Matriz de Comparacion de pares de la fragilidad social

p Acceso a red
PARAMETROS DE LA . . . Acceso a red O
FRAGILIDAD SOCIAL | GPoEtaro. | Discapacidad | ey o pgug | - PiCICR de

esagiie

Grupo Etario 1.00 2.00 400 7.00

Discapacidad 050 1.00 3.00 5.00

Aocesoaired pablica.de 0.25 033 1.00 3.00
agua
Acceso a red publica de
e 0.14 0.20 033 1.00
SUMA 1.89 353 8.33 16.00
1/SUMA 053 0.28 0.12 0.06

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 37. Matriz de normalizacion de los parametros de la fragilidad social

AT S | cumom | osepmcns | ‘e | it | T
Grupo Etario 0528 0.566 0.480 0438 0503
Discapacidad 0.264 0283 0.360 0313 0.305

Aecesoa ::Zﬁ pobliea | 139 0.004 0.120 0.188 0.133

- ;:5 publica | 0,075 0.057 0.040 0.063 0.059

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 38. indice y Relacion de consistencia de Fragilidad Social

IC

0.020

RC

0.022
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayéan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3:2.1.1.1.

Grupo Etario

Cuadro 39. Andlisis de la Fragilidad Social - Matriz de Comparacion de Pares del Grupo Etario

De 0 a5 afios

De 6 a 12 afios

De13a18

GRUPOETARIO | ymayoresde | ydeS5a69 | atosydedoa | D°102% | DeZ0ad
70 afios afios 54 aios
DeQabafiosy 1.00 2.00 4.00 6.00 8.00
mayores de 70 afios
De6a 12 afios y de 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
55 a 69 afos
De 13 a 18 afios y de 0.25 0.33 1.00 2.00 3.00
40 a 54 aios
De 19 a 25 afios 0.17 0.20 0.50 1.00 2.00
0.13 0.33 0.50 1.00
De 26 a 39 afios 0.14
SUMA 2.04 3.68 8.83 14.50 21.00
1/SUMA 0.49 0.27 0.11 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 40. Anélisis de la fragilidad social — matriz de normalizacion del grupo etario

DeOabafosy De6a12 De13a18
GRUPO z De19a De26a Vector
ETARIO mayo;:sosd e 70 anoggyac:_‘is a aﬁ0554y a?ﬁ:w a 25 afios 39 afios | Priorizacion
D f
skl 0.490 0.544 0.453 0414 0381 | 0456
anos
De 62 12 afios y 0.245 0.272 0.340 0.345 0.333 0.307
de 55 a 69 afios
De 13a 18 afi
ded0ast 0.122 0.091 0.113 0138 0143 | o421
afos
0.082 0.054 0.057 0.069 0.095 0.071
De 19 a 25 afios
0.061 0.039 0.038 0.034 0.048 0.044
De 26 a 39 afios
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 41. indice y Relacién de consistencia del Grupo Etario
IC 0.015
RC 0.013
J
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

3.21.1.2.  Discapacidad

Cuadro 42. Analisis de la fragilidad social - Matriz de Comparacion de Pares del parametro

Discapacidad
DISCAPACIDAD Mental AuditivalPara Visual Motriz No tiene

hablar
Mental 1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Auditiva/Para hablar 050 1.00 3.00 5.00 7.00
Visual 0.25 033 1.00 2,00 3.00
Motriz 0.17 0.20 050 1.00 2.00
No tiene 0.11 033 050 1.00

0.14

SUMA 203 368 8.3 1450 22,00
1/SUMA 0.49 027 0.11 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 43. Analisis de la fragilidad social — matriz de normalizacion de discapacidad

DISCAPACIDAD | Mental | AdtvaPara |y Mosiz | Notiene |  veclor
Mental 0493 0.544 0453 0.414 0.409 0463
AudiivalPera 0.247 0272 0.340 0.345 0318 0.304
Visual 0.123 0.091 0.113 0.138 0.136 0.120
Motriz 0.082 0.054 0.057 0.069 0.091 0.071
No tiene 0.055 0.039 0038 0034 0.045 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 44. Indice y Relacion de consistencia de la Discapacidad

IC 0.012
RC 0.011
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.21.1.3.  Acceso ared publica de agua

Cuadro 45. Andlisis de la fragilidad social — matriz de comparacion de pares de acceso a red
publica de agua

ACCESO ARED : : ; —_— i Tiene conexion para
PUBLICA DE AGUA Manantial Pozo Cistema Pileta Publica- Pilon SO adBrer
1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Manantial
0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Pozo
0.25 0.33 1.00 3.00 5.00
Cisterna
Pileta Publica- Pilon 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Tiene conexion para 0.1 0.20 0.33 1.00
interior-exterior 0.14
SUMA 2.00 3.68 8.53 16.33 25.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 46. Andlisis de la fragilidad social — matriz de normalizacion de acceso a red publica de

agua
ACCESOARED Pileta ;
PUBLICA DE Manantial Pozo Cisterna Publica- T'ane C.OHGX'OH. e P .Vgctor”
AGUA Pilén interior-exterior riorizacion
0.499 0.544 0.469 0.429 0.360 0.460
Manantial
0.250 0.272 0.352 0.306 0.280 0.292
Pozo
0.125 0.091 0.117 0.184 0.200 0.143
Cisterna
Pileta Publica- 0.071 0.054 0.039 0.061 0.120 0.069
Pilén
Tiene conexién
para interior- 0.055 0.039 0.023 0.020 0.040 0.036
exterior

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 47. indice y Relacion de consistencia de acceso a red publica de agua

ic 0.041
RC 0.057
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

32114,

Acceso a red publica de desagiie

Cuadro 48. Analisis de la fragilidad social — matriz de comparacion de pares de acceso a red
publica de desagiie

Conexién
ACCESO ARED ; ; o e
PUBLICA DE No tiene g, Letrina Pozo Séptico st Folioandc
acequia o Desagiie
DESAGUE
canal
No tiene 1.00 2.00 3.00 4.00 7.00
Conexion al rio,
acequia o canal 0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Letrina 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Pozo Séptico 0.25 0.20 0.33 1.00 2.00
Tiene Red Publica
de Desagiie 0.14 0.20 0.50 1.00
0.14
SUMA 223 3.68 7.53 13.50 22.00
1/SUMA 0.45 0.27 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 49. Analisis de la fragilidad social — matriz de normalizacion de acceso a red publica de

desagie
Conexion
ACCESOARED ; . .-
. . al rio, . ; Tiene Red Publica Vector
PgEB'S‘L%AU%E Netiose acequia o Lefina Pazo SEpics de Desagiie Priorizacion
canal
No tiene 0.449 0.544 0.398 0.296 0.318 0.401
Conexion al rio,
acequia o canal 0.225 0.272 0.398 0.370 0.318 0.317
Letrina 0.150 0.091 0.133 0.222 0.227 0.165
Pozo Séptico 0.112 0.054 0.044 0.074 0.091 0.075
Tiene Red Pablica
de Desagiie 0.064 0.039 0.027 0.037 0.045 0.042

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 50. indice y Relacion de consistencia de acceso a red publica de desagiie

IC 0.042

RC 0.038
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.1.2. Andlisis del componente de Resiliencia Social
3.21.21.  Actitud Frente al Riesgo

Cuadro 51. Andlisis de la Resiliencia social — matriz de comparacion de Actitud Frente al Riesgo

AC‘RLT%?EFS%%\”E Fatalista Desidia Indiferente Interesado Positivo
1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Fatalista
0.50 1.00 3.00 5.00 7.00
Desidia
0.25 0.33 1.00 5.00 7.00
Indiferente
Interesado 0.14 0.20 0.20 1.00 3.00
0.1 0.14 0.33 1.00
Positivo 0.14
SUMA 2.00 3.68 8.34 18.33 27.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.12 0.05 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 52. Analisis de la Resiliencia social — matriz de normalizacién de Actitud Frente al Riesgo

ACTITUD r—
FRENTE AL Fatalista Desidia Indiferente Interesado Positivo Priorizacion
RIESGO e
0.499 0.544 0.479 0.382 0.333 0.448
Fatalista
0.250 0.272 0.360 0.273 0.259 0.283
Desidia
0.125 0.091 0.120 0.273 0.259 0.173
Indiferente
0.071 0.054 0.024 0.055 0.111 0.063
Interesado
0.055 0.039 0.017 0.018 0.037 0.033
Positivo

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 53. indice y Relacién de consistencia de Actitud Frente al Riesgo

IC 0.076
RC 0.068
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

3.2.1.2.2. Conocimiento en GRD

Cuadro 54. Andlisis de la Resiliencia social — matriz de comparacion de Conocimiento en GRD

CONOCIMIENTO Nole No Escaso Con conocimiento Con muy buen nivel
EN GRD interesa conoce conocimiento basico en GRD en GRD
1.00 3.00 5.00 7.00 9.00
No le interesa
0.33 1.00 3.00 5.00 7.00
No conoce
Escaso 0.20 0.33 1.00 3.00 5.00
conocimiento
Con conocimiento 0.14 0.20 0.33 1.00 2.00
basico en GRD
Con muy buen nivel 0.1 0.20 0.50 1.00
en GRD 0.14
SUMA 1.79 4.68 9.53 16.50 24.00
1/SUMA 0.56 0.21 0.10 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 55. Andlisis de la Resiliencia social — matriz de normalizacion de Conocimiento en GRD

Con
CONOCIMIENTO Nole No Escaso conocimiento Con muy buen Vector
EN GRD interesa | conoce | conocimiento basico en nivel en GRD Priorizacion
GRD

0.560 0.642 0.524 0.424 0.375 0.505
No le interesa

0.187 0.214 0.315 0.303 0.292 0.262
No conoce
Escaso 0.112 0.071 0.105 0.182 0.208 0.136
conocimiento_ _
Con conocimiento 0.080 0.043 0.035 0.061 0.083 0.060
basico en GRD
Con muy buen nivel |  0.062 0.031 0.021 0.030 0.042 0.037
en GRD

Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 56. Indice y Relacion de consistencia de Conocimiento en GRD
IC 0.047
RC 0.042
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.2. Analisis de la dimension Economica

La dimension social contempla su anélisis a través de la fragilidad social y resiliencia social.

Cuadro 57. Parametros de la dimension Econémica

FRAGILIDAD ECONOMICA RESILIENCIA ECONOMICA

Material Predominante de la Pared Tenencia de Vivienda

Material Predominante del techo -

Material Predominante del piso -
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.1. Anélisis del componente de Fragilidad Econémica

Cuadro 58. Matriz de Comparacion de pares de la fragilidad Econémica

PARAMETROS Material Material Material
FRAGILIDAD Predominante Predominante Bradominants Pisa
ECONOMICA Techo Paredes

Material Predominante
Teckn 1.00 2.00 5.00
Material Predominante
Paredes 0.50 1.00 3.00
Material Predominante
Piso 0.20 0.33 1.00
1.70 3.33 9.00
SUMA
0.59 0.30 0.11
1/SUMA

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 59. Matriz de normalizacion de los parametros de la fragilidad Econdmica

PARAMETROS Material Material Material
FRAGILIDAD Predominante Predominante Predeminanis Piso Vector Priorizacion
ECONOMICA Techo Paredes
Material Predominante
Techo 0.588 0.600 0.556 0.581
Material Predominante
Paredas 0.294 0.300 0.333 0.309
Nt 0.118 0.100 0.111 0.110

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 60. Indice y Relacion de consistencia de Fragilidad Social

IC 0.002
RC 0.004
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.21.1.  Material de Predominante de las Paredes

Cuadro 61. Analisis de la fragilidad Econémica — matriz de comparacion de pares del
material Predominante de las Paredes.

Piedra y Barro 1.00 4.00 6.00 8.00 9.00
Adobe o Tapia 0.25 1.00 3.00 5.00 7.00
Quincha 0.17 0.33 1.00 3.00 5.00
Ladrillo 0.13 0.20 0.33 1.00 2.00
Concr.eto armad§ | 0.11 0.14 0.20 0.50 1.00
SUMA 1.65 5.68 10.53 17.50 24.00
1/SUMA 0.61 0.18 0.09 0.06 0.04

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 62. Andlisis de la fragilidad social — matriz de normalizacion del material Predominante
de las Paredes.

e | ey | M0 | oy | o | G | e
Piedra y Barro 0.605 0.705 0.570 0.457 0.375 0.542
Adobe o Tapia 0.151 0.176 0.285 0.286 0.292 0.238
Quincha 0.101 0.059 0.095 0.171 0.208 0.127
Ladrillo 0.076 0.035 0.032 0.057 0.083 0.057
Concreto armado 0.067 0.025 0.019 0.029 0.042 0.036

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 63. indice y Relacién de consistencia de Material Predominante de las Paredes

IC 0.008
RC 0.007
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3:22.1.2.

Material de Predominante de las Techos

Cuadro 64. Andlisis de la fragilidad social — matriz de comparacion de pares del Material

Predominante de los Techos.

Material predominante : Cafia, barro o . .
o eshios Estera o paja calamina Madera Teja Losa Aligerada
1.00 2.00 4.00 6.00 9.00
Estera 0 paja
Caia, barro o 0.50 1.00 2.00 4.00 6.00
calamina
0.25 0.50 1.00 2.00 4.00
Madera
Teja 0.17 0.25 0.50 1.00 2.00
0.11 0.17 0.25 0.50 1.00
Losa Aligerada
SUMA 2.03 3.92 7.75 13.50 22.00
1/SUMA 0.49 0.26 0.13 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 65. Andlisis de la fragilidad social — matriz de normalizacién de material del Material

Predominante de los Techos.

MATERIAL Cafia,
PREDOMINANTEDE | @0 | pamoo | Madera Teja 0% Vector
TECHOS paja calsimina Aligerada Priorizacion
0.493 0.511 0.516 0.444 0.409 0.475
Estera o paja
Cafia, barro o 0.247 0.255 0.258 0.296 0.273 0.266
calamina
0.123 0.128 0.129 0.148 0.182 0.142
Madera
0.082 0.064 0.065 0.074 0.091 0.075
Teja
0.055 0.043 0.032 0.037 0.045 0.042
Losa Aligerada
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 66. indice y Relacién de consistencia del Material Predominante de los Techos.
IC 0.008
RC 0.007
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.2.1.3.  Material de Predominante del Piso

Cuadro 67. Andlisis de la fragilidad social — matriz de comparacion de pares del Material
Predominante de los Pisos.

MATERIAL ) .
PREDOMINANTE PISO Tierra Madera Cemento loseta Parquét
1.00 2.00 4.00 7.00 9.00
Tierra
0.50 1.00 3.00 4.00 6.00
Madera
0.25 0.33 1.00 2.00 4.00
Cemento
Loseta 0.14 0.25 0.50 1.00 2.00
0.1 0.25 0.50 1.00
Parquét 0.17
SUMA 2.00 3.75 8.75 14.50 22.00
1/SUMA 0.50 0.27 0.11 0.07 0.05

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 68. Andlisis de la fragilidad social — matriz de normalizacion de material del Material
Predominante de los Pisos

MATERIAL

: ; Vector
PREDOMINANTE Tierra Madera Cemento Loseta Parquét Priorizacion
PISO
0.499 0.533 0.457 0.483 0.409 0.476
Tierra
0.250 0.267 0.343 0.276 0.273 0.282
Madera
0.125 0.089 0.114 0.138 0.182 0.130
Cemento
0.071 0.067 0.057 0.069 0.091 0.071
Loseta
0.055 0.044 0.029 0.034 0.045 0.042
Parquét
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro 69. indice y Relacién de consistencia del Material Predominante de los Pisos
IC 0.016
RC 0.014
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.2.2. Anélisis del componente de Resiliencia Economica
3.22.21. Tenencia de Vivienda

Cuadro 70. Analisis de la Resiliencia Econémica — matriz de comparacion de pares de la

Tenencia de vivienda
TENENCIA DE VIVIENDA |  Invasor Alquilado Cedida Propla Propia
pagando
Invasor 1,00 2.00 5.00 6.00 8.00
Alquilado 050 1.00 200 400 6.00
Cedida 0.20 050 1.00 2.00 400
Propia pagando 0.17 025 050 1.00 200
Propia 0.13 025 050 1.00
0.17

SUMA 1.99 392 875 13.50 21.00
1/SUMA 050 026 0.1 0.07 005

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 71. Andlisis de la Resiliencia Econdmica — matriz de normalizacion de la Tenencia de

vivienda
TENENCIA DE , . Propia ; Vector
VIVIENDA Invasor Alquilado Cedida pagando Propia Priorizacion
Invasor 0.502 0.511 0.571 0.444 0.381 0.482
Alquilado 0.251 0.255 0.229 0.296 0.286 0.263
Cedida 0.100 0.128 0.114 0.148 0.190 0.136
Propia pagando 0.084 0.064 0.057 0.074 0.095 0.075
Propia 0.063 0.043 0.029 0.037 0.048 0.044
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro 72. indice y Relacién de consistencia de la Tenencia de vivienda
IC 0.018
RC 0.016
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.2.3. Nivel de Vulnerabilidad

Finalmente, integrando (A través del Proceso de Analisis Jerarquico) los vectores priorizacion de
cada uno de los aspectos sociales y econémicos (fragilidad y resiliencia) obtenemos el siguiente
cuadro que muestran los niveles de vulnerabilidad y sus respectivos rangos obtenidos.

Cuadro 73. Niveles de Vulnerabilidad

RANGO DE VULNERABILIDAD

ALTO
MEDIO 0.066 sV< 0.133

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Estratificacion del Nivel de Vuinerabilidad
Cuadro 74. Estratificacion del Nivel de Vulnerabilidad

NIVEL DE
VULNERABILI DESCRIPCION RANGOS
DAD ) o

Grupo Etario predominantemente de 12 a 18 afios y Mayores de 40 a 55 afios, con
discapacidad auditiva, para hablar o visual. Acceso al agua a través de pozo o
cisterna, conexion del desagiie directa al rio, acequia o manantial o cuenta letrina.
Actitud frente al riesgo desidia o indiferente y no conoce o tiene escaso 0133 <V
ALTO conocimiento respecto a temas relacionados con la Gestion del Riesgo de <0.261
Desastre. El material predominante de las paredes es adobe, tapia o quincha, el ;
material predominante del techo es cafia, barro o calamina y/o madera, asi mismo,
el material predominante del piso es madera y/o cemento, vivienda alquilada o
cedida.
Grupo Etario predominantemente de 19 a 25 aiios, con discapacidad visual o
motriz. Acceso al agua a través de cisterna o pileta publica-pilon, cuenta con letrina
0 pozo septico. Actitud frente al riesgo indiferente o interesado y tiene escaso
MEDIO conocimiento respecto a temas relacionados con la Gestion del Riesgo de Desastre | 0.066 <V
o conocimientos bésicos. El material predominante de las paredes es quincha o <0.133
ladrillo, el material predominante del techo es madera o teja, asi mismo, el material
predominante del piso es cemento o loseta, vivienda cedida o propia actualmente
ando.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.5. Mapa de zonificacion del nivel de vulnerabilidad
El mapa de vulnerabilidad se presenta a continuacion y seguin el andlisis previo:
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Figura 12. Mapa de Niveles de Vulnerabilidad del Centro Poblado Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.3. CALCULO DE RIESGO

El riesgo de las diferentes unidades mapeadas (manzanas) y en base andlisis previo de
peligrosidad y vulnerabilidad se realizara de la siguiente manera:

Gréfico 12. Diagrama para determinacion de vulnerabilidad

NIVELES D2
PELIGRO

WAPADE

|
NVELESDE |
VULNERABLIDAD

DIAGRAMA GENERAL PARA DIMENSIONAR EL RIESGO EN EL CENTRO POBLADO CHANGO

Fuente: Elaboracion propia en base a la guia MERFON-CENEPRED (2da version)

3.3.1. Metodologia

3.3.2. Determinacion de los niveles de riesgos

Los niveles de riesgo por deslizamiento en el centro poblado se detallan a continuacion:
Cuadro 75. Célculo de valores del riesgo

VALOR DE VALOR DE VALOR DEL
PELIGRO VULNERABILIDAD RIESGO
0.420 0.501 0.210
0.275 0.261 0.072
0.159 0.133 0.021
0.094 0.066 0.006
0.053 0.039 0.002

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Cuadro 76. Niveles del Riesgo

NIVEL DE RIESGO RANGO DE RIESGO

<R< 0.072

sR< 0.021

Fuente: Elaboraci6n propia

3.3.3. Estratificacion de los niveles de riesgo
Cuadro 77. Estratificacién del Riesgo

Descripcion Rangos

Nivel de
Riesgo

El suelo presenta una resistividad formada por grava [400, 500> ohm-m, un nivel freaico que esta en el rango [-16, -20> m,
con una pendiente moderada, deslizamientos ocasionales, peligro de erosion severo, [8° - 16°>, con una litoestratigrafia de
Complejo Marafion esquisto (Pe/cmale) y depsito aluvial (Qh-al), suelo asociado a una capacidad de carga admisible formada
de grava, arena compacta y seca, [2.0-4.0>, kg/cm2, deslizamiento con un volumen de [314782 — 7475312> m3 asociado a
una duracion de precipitacion de [8.9 - 70> horas, con una intensidad méxima de precipitacion de 21 mm/h asociado a un
Rie*30 | periodo de retomo =50 affos. Grupo Etario predominantemente e 12 a 18 afios y Mayores de 40 2 55 afios, con discapacidad el
auditiva, para hablar o visual. Acceso al agua a través de pozo o cisterna, conexion del desagiie directa al rio, acequia o :
manantial o cuenta letrina. Actitud frente al riesgo desidia o indiferente y no conoce o tiene escaso conocimiento respecto a
temas relacionados con la Gestion del Riesgo de Desastre. El material predominante de las paredes es adobe, tapia o quincha,
el material predominante del techo es cafia, barro o calamina y/o madera, asi mismo, el material predominante del piso es
madera y/o cemento, vivienda alquilada o cedida.

El suelo presenta una resistividad formada por roca meteorizada, [500, 1800> ohm-m, , un nivel freatico que esta en el rango
[-20, -24> m, con una pendiente baja, peligro severo de erosion, 4° - 8°>, con una litoestratigrafia de depésito aluvial (Qn-al)
y Grupo Ambo (Ci-bu), suelo asociado a una capacidad de carga admisible formada de conglomerado compacto bien graduado,
roca blanda con fisuras, [4.0-7> kg/cm2, deslizamiento con un volumen de [22049 — 1298378> m3 asociado a una duracion
Riesgo | de precipitacion de [1.7 - 8.9> horas, con una intensidad maxima de precipitacion de 21 mm/h asociado a un periodo de retomo 0.006< R
Medio | T=50 afios. Grupo Etario predominantemente de 19 a 25 aios, con discapacidad visual o motriz. Acceso al agua a fravés de | <0.021
cistema o pileta pablica-pilon, cuenta con letrina o pozo séptico. Actitud frente al riesgo indiferente o interesado y tiene escaso
conocimiento respecto a temas relacionados con la Gestion del Riesgo de Desastre o conocimientos basicos. El material
predominante de las paredes es quincha o ladrillo, el material predominante del techo es madera o teja, asi mismo, el material
predominante del piso es cemento o loseta, vivienda cedida o propia actualmente pagando.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carmion,

Departamento de Pasco

Mapa de riesgos por deslizamiento

3.3.4.

Figura 13. Mapa de Riesgo por Deslizamiento
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.3.1. Matriz del Riesgo
Cuadro 78. Matriz del Riesgo

e b NIVELES DE PELIGRO
0420 0.028 0.056
PA 0275 0018 0037
PM 0.159 0.010 0.021

0.013

VALOR DE VULNERABILIDAD 0.133 0.261 0.501

NIVEL DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2. Calculo de Efectos Probables

En esta parte de la evaluacion, se estiman los efectos probables que podrian generarse en el area
de influencia del evento analizado en el Centro Poblado de Chango, a consecuencia de la
materializacion del peligro por deslizamiento.

Como se menciond anteriormente los efectos probables en el area de influencia en el centro
poblado Chango, son el resultado de valorizar los elementos expuestos en el area de impacto
directo del deslizamiento, todos ellos bien identificados y detallados en el capitulo de elementos
expuestos.

Para valorizar los efectos probables se ha usado la tabla que a continuacion se muestra con los la
cual arroja un valor global de S/. S/ 344,154.139.00 (Aproximadamente trescientos cuarenta y
cuatro millones de soles)
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Tabla 13. Efectos Probables por materializacion del deslizamiento en el centro poblado Chango

VIAS DE COMUNICACION
LONGITUD COSTO
TIPO VIA (km) UNITARIO Uso MONTO
Carreteras y calles Afirmada 10 300,000.00 Via de acceso 3000,000.00
SUBTOTAL 1 3000,000.00
200,000.00
INFRAESTRUCTURA URBANA Y PUBLICA
: COSTO
EDIFICACION CANTIDAD Unidad UNITARIO* uso MONTO
Institucion Educativa Inicial 1 GLB 287,433.23 Educacion 287,433.23
Institucion Educativa Primaria 1 GLB 3,740,983.4 Educacion 3,740,983.4
Inst. Educativa Secundaria 1 GLB 4,652,321.4 Educacion 4,652,321.4
Establecimiento de Salud -2 1 GLB 2,894,7219 Pablico 2,894,721.9
Vivienda Adobe o Tapia 413 Und 30,000.0 Privado 12,4270,000.0
Redes de agua potable 1 GLB 2,373,974.1 Publico 2,373,974.1
Redes de agua alcantarillado 1 GLB 2,492,394.8 Pablico 2,492,394.8
Plaza de armas 1 GLB 52,4391.0 Publico 52,4391.0
Estadio 1 GLB 300,000.0 Publico 300,000.0
Canales de riego 1 GLB 300,000.0 Publico 300,000.0
SUBTOTAL 2 141,836,219.83
PERDIDAS HUMANAS
Ingreso N° ANOS -
TIPO CANTIDAD anualipersona | LABORALES PEA (Perti) MONTO
Numero de Personas 2,400 S/4,428.00* 30 0.62 S/ 197,665,920.00
SUBTOTAL 3 S/197,665,920.00
PERDIDAS PECUARIAS
N° animales — Costo unitario/animal menor
TIPO menotasiivients N° Viviendas MONTO
Nimero de animales menores i 413 $/500.00 $/1,652,000.00
SUBTOTAL 4 S/1,652,000.00
TOTAL (SUBTOTAL 1 + SUBTOTAL 2 + SUBTOTAL 3 + SUBTOTAL 4) S/ 344,154.139.00

*Costos asignado en base al proyecto de la municipalidad de Chacayan: Estabilizacion de taludes para reduccion del peligro de
deslizamiento en la localidad del centro poblado de Chango, distrito de Chacayan, Daniel Alcides Carrion, Pasco.

**Ingreso anual asignado en base al proyecto de la municipalidad de Chacayéan: Estabilizacion de taludes para reduccion del peligro
de deslizamiento en la localidad del centro poblado de Chango, distrito de Chacayan, Daniel Alcides Carrion, Pasco.

**Niimero asignado en base al proyecto de la municipalidad de Chacayan: Estabilizacion de taludes para reduccion del peligro de
deslizamiento en la localidad del centro poblado de Chango, distrito de Chacayan, Daniel Alcides Carrion, Pasco.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

3.4. CONTROL DE RIESGO

3.41. Valoracion de consecuencias

Cuadro 79. Valoracion de consecuencias

Valor Nivel Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son catastréficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas con apoyo extemo.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas con los recursos disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural pueden ser
gestionadas sin dificultad.

Fuente: CENEPRED

2 Medio

En base al mapa de riesgo por deslizamiento en el centro poblado Chango, se determina que el
nivel de riesgo corresponde al MUY ALTO, y de acuerdo al cuadro N°80, obtenemos que las
consecuencias debido al impacto de un fenémeno natural son catastréficas, es decir, posee el nivel
4 — Muy Alto.

3.4.2. Valoracion de frecuencia
Cuadro 80. Valoracion de la frecuencia de ocurrencia

Descripcion

ta | Puede ocurrir en la mayoria de las circunstancias.

Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
segun las circunstancias.

2 Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las
circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: CENEPRED

En el presente informe se considera que el periodo de retorno para que ocurra una precipitacion de
intensidad maxima de 24 horas equivalente a 14.53 mm/hr es de 5 afios, del cual se obtiene que el
evento de deslizamiento rotacional puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segiin
las circunstancias, es decir, posee un nivel 3-Alto.

a) Nivel de consecuencia y daiios

Cuadro 81. Nivel de consecuencia y dafios

Consecuencias Zona de Consecuencias y daiios

Alta Alta

Alta
Media Ata | Ata
Media Media Alta
2 3
Frecuencia Media Alta

Fuente: CENEPRED

De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es Muy Alta.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

b) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Cuadro 82. Nivel de consecuencia y dafios

Descriptor Descripcion

Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de ser posible
transferir inmediatamente los riesgos.

Se deben desarrollar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el
manejo de riesgos

Inaceptable

2 Tolerable Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no presenta un peligro significativo

Fuente: CENEPRED
De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o Tolerancia del Riesgo por deslizamiento en
el centro poblado Chango es de nivel 4- Inadmisible. La matriz de Aceptabilidad y/o
Tolerancia del Riesgo se indica a continuacion:

Cuadro 83. Nivel de consecuencia y dafios

Riesgo Riesgo
Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable Inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
Tolerable Tolerable Inaceptable

Fuente: CENEPRED
c¢) Prioridad de Intervencion

Cuadro 84. Prioridad de Intervencion

Valor Descriptor Nivel de priorizacion
I N

3 Inaceptable Il

2 Tolerable 1l
I T

Fuente: CENEPRED

Del cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de |, el cual constituye el soporte
para aplicar inmediatamente medidas de control fisico y de ser posible transferir
inmediatamente los riesgos.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

IV. CONCLUSIONES

o El nivel de peligrosidad mas significativo resulté MUY ALTO ante el peligro de
deslizamiento en el centro poblado Chango.

e  Sedetermind que 23 manzanas se encuentran con un nivel de vulnerabilidad ALTA
y 10 manzanas con vulnerabilidad MUY ALTA.

o En el centro poblado Chango se determiné que todas las manzanas evaluadas
presentan un nivel de riesgo MUY ALTO.

o El nivel de aceptabilidad y Tolerancia del riesgo identificado es Inadmisible, el cual
indica que se debe aplicar inmediatamente medidas de control fisico, iniciar
reasentamiento o de ser posible transferir inmediatamente los riesgos.

o Elcélculo de los efectos probables es de S/. S/ 344,154.139.00.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

V. RECOMENDACIONES

5.1.1.

Disefio y ejecucion del “Proyecto integral para la reduccion del riesgo de la microcuenca
Shinshing” el cual constara de las medidas siguientes:

Medidas de orden estructural

Medida Estructural 1: Elaboracion de estudios generales y un expediente técnico para la
reduccion de riesgos de la microcuenca Shinshing.

Objetivo.- Tener claridad de los aspectos técnicos del suelo y clima asi como de los aspectos
constructivos del Proyecto, sustentado en las especificaciones técnicas y planos de detalle.

Descripcion general.- Sabemos que antes de proyectar, disefiar y construir cualquier tipo de
obra debe realizarse los estudios generales previos, mas aun en casos como este donde el
terreno evidencia serias deficiencias como son presencia de napa freatica, bajos valores de
capacidad portante, pendientes elevadas, inestabilidad de taludes y ademas clima agresivo que
se manifiesta en precipitaciones andémalas. Condiciones que se han venido manifestando en los
agrietamientos, escarpas, procesos erosionales y deslizamientos activos.

En tal sentido los estudios generales minimo necesarios son:

Estudio Topografico de detalle.

Estudio Geotécnico de detalle,

Estudio hidrologico de detalle

Estudio hidrogeologia de detalle

Estudio de Estabilidad de taludes

Estudio detallado de vulnerabilidad estructural de las viviendas de Chango

Asi mismo es necesario la elaboracion de un expediente técnico que plantee minimamente los
siguientes componentes:
Expediente técnico de obras para estabilizar taludes.
Expediente técnico de obras para drenar aguas superficiales y subtsuperficiales
Expediente técnico de obras para detener la erosion regresiva (cércava)
Expediente técnico de obras para rehabilitar el sistema de agua y desagiie de Chango
Expediente técnico de obras para reforzamiento de viviendas de Chango.
Expediente técnico de obras para continuar reforestacion de la microcuenca Shinshing.
Expediente técnico para programa de capacitaciones de la poblacion de Chango
Expediente técnico de sistema de alerta temprana para Chango.

Conclusion y/o Recomendacion.-

Esta medida e de obligatoria cumplimiento si es que se optara por disefiar y construir alguna
media estructural.

Si bien es cierto el IGP, INGEMMET, INDECI han realizado informes y hasta ensayos y
estudios geotecnicos e hidrogeologicos, es necesario complementarlos y ampliar el alcance y
el detalle de estos.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

Medida Estructural 2: Construir sistema de contencién para estabilizar taludes en la
microcuenca Shinshing

Objetivo.- Refuerzo del talud mediante la conformacion de banquetas t taludes y
complementados por elementos estructurales como pilotes, anclajes y muros pantalla.

Descripcion general.- La estabilizacion del talud se logra a través de la construccion de las
siguientes técnicas las cuales son complementarias:

-Sistema convencional de banquetas y taludes, Consiste en la conformacion de un sistema de
plataformas y taludes los cuales otorgarian mayor estabilidad al terreno, no obstante, la mala
calidad del suelo de Chango requerira eventualmente el uso de otras tecnologias superiores y
complementarias como son:

-Inyeccion de concreto, Mediante la inyeccion de un fiuido a alta presién generalmente lechada
de cemento, rompiendo la estructura del suelo y conformando cuerpos de suelo-cemento in situ.
La mecanica es la siguiente una varilla de diametro pequeiio perfora el suelo, luego, mientras se
retira, la varilla lanza la lechada para producir una columna mejorada.

-Sistema de Anclajes, La estabilizacion de una pendiente inestable también se puede lograr
mediante la aplicacion de fuerzas activas al suelo inestable. Estas fuerzas aumentan la tension
normaly, por lo tanto, la resistencia a la friccion a lo largo de la superficie progresiva. Los anclajes
se pueden aplicar para este propésito, unidos entre si por un marco de viga o muro pantalla.

-Muros pantallas.- Asi mismos se requerira la construccion de muros de concreto armado que
contengan los taludes y a la vez que sirvan de apoyo a los sistemas de pilotes y anclajes.

Figura ME1 Estabilizacion del talud con sistema combinado de banquetas, muros pantalla, pilotes y anclajes.

Conclusion y/o Recomendacion.-

- La presente medida representa una solucion de la alta complejidad y de alto presupuesto.

- Se recomienda llevar a un nivel de detalle esta propuesta con la finalidad de determinar las
externalidades que permitan la ejecucion de dicha medida estructural.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

Medida Estructural 3: Construir sistema de drenaje superficial y sub-superficial
Objetivo.~Drenar las agua para disminuir la presion de poros, aumentando la resistencia del talud.

Descripcion general. -

Los metodos de estabilizacion de deslizamientos que contemplan el control del agua tanto
superficial como subterranea, son muy efectivos y son generalmente més econémicos que la
construccion de grandes obras de contencion, en cuanto tienden a desactivar la presion de poros,
considerada como el principal elemento desestabilizante de los taludes. El drenaje reduce el peso
de la masa y al mismo tiempo aumenta la resistencia del talud, al disminuir la presion de poros.
Existen varias metodologias de drenaje superficial y profundo. El objetivo principal de estos
métodos es disminuir la presion de poros y de esa forma, aumentar la resistencia al corte, eliminar
las fuerzas hidrostéticas desestabilizantes y mejorar el factor de seguridad de las superficies de
falla por debajo del nivel de agua

Sisterna de drenaje superficial, Para el caso de aguas superficiales producto de la escorrentia, se
recomienda colocar un canal de coronacién aguas arriba del poblado de Chango, con la finalidad
de captar dichas aguas y no cargar el talud con presencia de agua.

Sisterma de drenaje sub-superficial, Para el caso de aguas subterraneas, se sugiere los “mantos
drenantes” y “zanjas drenantes en forma de espina de pez” las cuales deben confluir a un emisario
que, normalmente, alojaré tuberia drenante y colector en su interior. El trazado de esta red se
determinara en el expediente técnico respectivo siguiendo el esquema de la Figura siguiente.

Figura ME2. Esquema tipico de zanjas drenantes

Conclusion y/o Recomendacion
- Eldrenaje y el subdrenaje son metodologias de remediacion o prevencion de deslizamientos
muy eficientes y de bajo costo.
- Se recomienda llegar a un nivel de detalle con la finalidad de determinar las externalidades que
permitan la ejecucion de dicha medida de drenaje. La definicion de las ubicaciones y longitudes
de zanjas drenantes es importante.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Medida Estructural 4: Rehabilitar o Reconstruir el sistema de agua y desagiie de Chango

Objetivo.- Evitar filtraciones de agua proveniente de los deficientes y dafiados sistemas de agua
y desagiie de Chango.

Descripcion general.- En la salida de campo el equipo consultor confirmd la existencia de varios
puntos de fuga de agua tanto del sistema de agua como de las alcantarillas, muchos de ellos con
caudales considerables que brotaban del suelo generando importantes aportes de agua (a una
cuenca ya saturada) y también generando procesos de erosion local, todo lo cual contribuye a la
inestabilidad de los suelos en toda la microcuenca.

En consecuencia se propone el disefio y rehabilitacion o reconstruccion del sistema de agua y
desagiie del CCPP de Chango, considerando que en la propuesta se considere como minimo tres
puntos de agua y desaglie en cada vivienda de manera que cubra la necesidad de la cocina, bafio
y lavado de ropa. Se pone énfasis en esta recomendacion ya que se evidencia que algunas
viviendas cuentan con puntos de agua y desagiie en cocina y bafio pero no para el lavado de ropa
lo que genera vertimientos de agua al suelo agravando el problema.

El proyecto podria incluir la rehabilitacion del sistema de agua y desagiie actual y ampliacion de
estos hasta lograr cobertura a todas las viviendas o la reconstruccion total de ambos sistemas.
Esta eleccion obedecera aun andlisis comparativo de costos.

Conclusion ylo Recomendacion.-

- Gestionar los recursos necesarios con el Programa Nacional de Saneamiento Urbano (o rural)
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

- El sistema de agua y desagiie debera ser proyectado y construido posterior a la construccion del
sistema de estabilidad de taludes, sistema de drenaje y reforestacion, es decir en una
situacion de estabilidad y seguridad para la infraestructura.

Medica Estructural 5: Reforzar viviendas dafiadas del CC de Chango

Objetivo.-.Reforzar estructuralmente las viviendas daiadas del CCP de Chango a fin de reducir
su vulnerabilidad frente a asentamientos y sismos.

Descripcidn general.- En la salida de campo el equipo consultor confirmé la existencia de un alto
nimero viviendas con rajaduras (Ver fotos de Anexos). Segin inspeccion del GORE Pasco
aproximadamente el 80% de las viviendas tienen rajaduras en muros; teniendo en cuenta que las
viviendas son de tapia, las rajaduras son indicio de su alto nivel de fragilidad estructural, no solo
frente a asentamientos del suelo sino principalmente frente a la ocurrencia de un sismo de mediana
intensidad. En consecuencia se propone el disefio y reforzamiento de las viviendas de CCPP de
Chango usando técnicas apropiadas y validadas por SENCICO o CISMID.

Conclusion ylo Recomendacion.-

- Gestionar los recursos necesarios con el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

- El proyecto de reforzamiento de viviendas debera ser proyectado y ejecutado posterior a la
construccion del sistema de estabilidad de taludes, sistema de drenaje y reforestacion, es
decir en una situacion de estabilidad y seguridad para las viviendas.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

5.1.2. Medidas de orden no estructural

Medica No Estructural 1: Culminar la forestacion de la cabecera de la microcuenca de la
quebrada Shinshing
Forestar en las zonas altas de la quebrada y las laderas de la quebrada que se encuentran sin la
presencia de material vegetativo; esto con la finalidad de controlar la erosion y aumentar el factor
de seguridad del suelo, a continuacion de detalla los beneficios de la forestacion:

o Intercepta la lluvia.

o Extrae la humedad del suelo.

o Las raices refuerzan el suelo, aumentando resistencia al cortante.

o Anclan el suelo superficial a mantos mas profundos.

e Aumentan el peso sobre el talud.

o  Retienen las particulas del suelo disminuyendo susceptibilidad a la erosién

Las raices refuerzan la estructura del suelo y pueden actuar como anclajes en las
discontinuidades, ademas forman una densa red entretejida en los primeros 30 — 50 cm del suelo,
que tienden a reforzar la masa de suelo superficial y sostenerla (Suarez, 1998) y remueven la
humedad del suelo mediante la evapotranspiracion. En el anexo 2-1, se presenta una tabla de los
arboles utilizados para estabilizacion de taludes.

En general se recomienda seleccionar las especies vegetales de acuerdo a su capacidad para
adaptarse a las condiciones de la zona de estudio, forestar con varias especies que tengan
marcadas diferencias en cuanto a forma, didmetro, longitud y densidades de raices (pivotantes y
fasciculadas), esto ayudard a un mejor anclaje y refuerzo del suelo en comparacion con la
forestacion con una sola especie.

Como medida complementaria se recomienda evitar la quema de vegetacion, ya que disminuye la
estabilidad del suelo, y méas por tratarse de un suelo de origen coluvial en donde la vegetacion
estabiliza el suelo mediante sus raices, este hecho fue apreciado durante la visita técnica del
equipo consultor al CCPP Chango (Anexo 2-2).

Medica No Estructural 2: capacitacion de la poblacion

Fortalecer las capacidades de la poblacién en materia de fendmenos de origen natural, en este
caso deslizamiento, contemplando aspectos relacionados con el sistema de alerta temprana, rutas
de evacuacion y zonas seguras, que deben ser establecidas en el Plan de Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres. Buscar aliados estratégicos en el fortalecimiento de la poblacion en
temas relacionados a la Gestion del Riesgo de Desastres, por ejemplo, universidades, ONGs, que
participen en campaiias de sensibilizacion y capacitacion programadas durante el afio.

Las capacitacion debe ir més alla de una simple induccion o sensibilizacion, debe buscarse la
educacion de la poblacion, para ello debe trabajarse con los colegios de primaria y secundaria
del &rea de estudio, con el apoyo de los docentes y medios de comunicacion local como radios, el
Municipio podria liderar esta medida con el objetico final de lograr la participacion activa y el
compromiso de los pobladores de Chango. En un mediano plazo esta estrategia decantara en un
cambio de cultura frente al riesgo y por ende en una sociedad preventiva y responsable de su
situacion.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Medica No Estructural 3: Implementacion de un Sistema de Alerta Temprana

Instalar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) relacionado a umbrales de precipitacion, es decir
un sistema que distinga diferentes umbrales de lluvia sea por su intensidad o duracién a fin de
que la poblacion pueda conocer anticipadamente en que tiempo ha de suscitarse un probable
evento adverso después de una lluvia intensa, esto disminuira considerablemente el riesgo cuando
es inminente.

La Oficina de Defensa Civil del GORE Pasco, INDECI Pasco y la Oficina de Defensa Civil de
Chacayan en coordinacion con las entidades relacionadas a la gestion del riesgo de desastre,
CENEPRED, SENAMHI y ofros, debera implementar un SAT, involucrando a la poblacion en la
participacion de la alerta.

Medica No Estructural 4: Pianificar el uso del suelo en la microcuenca Shinshing.

Elaborar un diagnéstico situacional de la microcuenca, abordando aspectos fisicos, bioldgicos,
ambientales sociales y econoémicos, al cual podriamos denominar Microzonificacion Econdmica
Ecoldgica del CCPP de Chango, la cual deberia dar luces y claridad sobre las potencialidades y
limitacion del territorio a fin de determinar sus usos. La determinacion de usos de suelo en base
a estudios técnicos es una solucion altamente demostrada para afrontar preventivamente los
riesgos de desastres y en general para la planificacion territorial.

Del conocimiento previo del area de estudio podriamos adelantar que el uso agricola y ganadero
y pastoreo debe estar prohibido; del mismo modo el uso para el area urbana debe estar muy
restringido (controlado) por la baja capacidad portante de los suelos.

Medica No Estructural 5: Evaluar viabilidad de un reasentamiento Poblacional

Después del planteamiento de las principales medidas estructurales y no estructurales necesarias
para lograr que el CCPP de Chango reduzca su riesgo a nivel aceptable, evidenciamos un costo
considerable para el logro de este objetivo, principalmente por la complejidad de las medias
estructurales.

En tal sentido, surge la primera pregunta. ;Tal vez, desde el punto de vista econdmico, sea
conveniente un reasentamiento poblacion?. Para responder a la primera pregunta el Municipio o
Gobiemo Regional debera determinar en forma detallada los costos referenciales propuestos en
el presente informe; y cotejarlo con el costo que demandaria un reasentamiento poblacional. Esto
puede ser relativamente rapido en la medida con la que el Municipio o Region elaboren los célculos
necesarios para ambas alternativas. Si el costo de las medidas estructurales y no estructurales
es mayor al del reasentamiento, estariamos ante una situacion de riesgo muy alto no mitigable, y
la alternativa del reasentamiento cobra fuerza.

No obstante, también deberiamos hacemos la segunda repregunta. ;Es viable socialmente un
reasentamiento poblacional en el Peri? La respuesta a esta segunda pregunta demanda un
analisis puramente social y puede ser menos alentador que el primero ya que no es sencillo ni
mucho menos rapido lograr un reasentamiento exitoso en Pert.

Finalmente recomendemos evaluar todas las alternativas disponibles que conduzcan a un
panorama total a fin de proteger a la poblacién y medios de vida del CCPP de Chango.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

Vil. ANEXOS

Anexo 01. MAPAS Y PLANOS
Figura 14. Perfil Longitudinal de la zona de deslizamiento rotacional en el CCPP Chango
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

Anexo 02. RECOMENDACIONES
ANEXO 2-1

Nombre comun Nombre cientifico D;T:":;?é:e
Aliso Alnus jorullensis 2a3m
Anaco Erythrina poeppigiana 2 a3 m
Aro Trichantera gigante 15 a 3 m
Arrayan Myrcia popayanensis 15 a 3 m.
Balso Ochroma pyramidale 2 a3m
Bicaro Erythrina fusca 2 a3 m
Casuarina Casuarina equisetifolia 2 a3 m
Chachafruto Erythrina edulis 15 a3 m
Ciprés Cupressus lusitanica 2 a3m
Eucalipto globulus Eucalyptus globulus 2 a3mnm
Eucalipto grandis Eucalyptus grandis 2 a3m
Guacimo Guazuma ulmifolia 2 a3m
Gualanday Jacaranda caucana 2 al3m
Guamo macheto Inga densiflora 15 a3 m
Leucaena Leucaena leucocephala 15 a 3 m.
Matarratén Gliricidia sepium 15 a 3 m
Melina Gmelina arborea 2 a3 m
Nauno Pseudosamanea guachapele 2 a3 m
Pino oocarpa Pinus oocarpa 2a3m
Pino Patula Pinus patula 2 a3m
Roble Quercus humboldtii 2 a3 m
Sauce Salix humboldtiana 2 a3 m
Urapan Fraxinus chinensis 2 a3 m

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

ANEXO 2-2

Evitar la quema de vegetacion en la zona de desl
una mala préctica en el manejo del suelo.

iza

miento o en cualquier otra ya que representa
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango de! distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

ANEXO 2-3

Relleno y finalizacion del
taponamiento y sellamiento
de grieta
Se rellena la excavacion,
compactando el material

Agrietamiento longitudinal
paralela a la escarpa principal
del deslizamiento
4
La excavacion debe tener una
profundidad mayor que la

alcanzada por la grieta

Apisonamiento de la

impermeable posible, de
preferencia suelo arcilloso

8
£
L
©
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£
=
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©
=
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»
(2]

excavacion
de la grieta, con
compactacion del
material desde la parte
profunda
de la excavacion

Fuente: Adaptado de la experiencia colombiana del municipio de Manizales- Caldas (Rivera, et al., 2013)
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Anexo 03. PRECIPITACION

Estaciones para el mapa de Isoyetas

Precipitaci6

Estacion (:1';::;) Coorlenades LTY Mce;t:i'i;:;'taancua;1
Em | Nm | (mm
Yanahuanca 3473 334321 | 8839950 730.9
Pariamarca 3750 370602 | 8822679 1075.9
Cayhuayna 1947 363198 | 8898641 418.9
E1-VIRTUAL 2800 £ . 4137
E2-VIRTUAL 2500 - - 569.0
E3-VIRTUAL 3000 s < 724.2
E4-VIRTUAL 3500 - - 879.5
E5-VIRTUAL 4000 - - 1034.7
E6-VIRTUAL 3250 - # 801.8
E7-VIRTUAL 3750 - - 957.1
E8-VIRTUAL 2750 - = 646.6

Fuente: Elaboracion propia

Calculo Para el Parametro de Evaluacion

Serie de datos X:

N° X N° X

1 30.7 15 22.0
2 26.0 16 3.7
3 13.2 17 320
4 38.1 18 19.2
5 19.6 19 28.3
6 21.2 20 18.2
7 30.0 21 54.8
8 25.8 22 234
9 145 23 248
10 311 24 225
i 22.2 25 35.5
12 204 26 233
13 204 27 315
14 21.0 28 21.0

Fuente: Elaboracion propia en base a la base de datos de la estacion
Yanahuanca, SNRH-ANA, SENAMHI.
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 13.2 0.0345 0.0217 0.0188 0.0128
2 14.5 0.069 0.0427 0.0384 0.0263
3 18.2 0.1034 0.1634 0.1569 0.06
4 19.2 0.1379 0.2103 0.204 0.0724
5 19.6 0.1724 0.2303 0.2241 0.0579
6 20.4 0.2069 0.2718 0.2662 0.0649
7 204 0.2414 0.2718 0.2662 0.0305
8 21 0.2759 0.3041 0.2989 0.0282
9 21 0.3103 0.3041 0.2989 0.0063
10 21.2 0.3448 0.3149 0.31 0.0299
11 22 0.3793 0.3589 0.3547 0.0204
12 22.2 0.4138 0.3699 0.3659 0.0439
13 22.5 0.4483 0.3864 0.3828 0.0618
14 23.3 0.4828 0.4303 0.4275 0.0525
15 23.4 0.5172 0.4357 0.433 0.0815
16 24.8 0.5517 0.5099 0.5087 0.0418
17 25.8 0.5862 0.56 0.5598 0.0262
18 26 0.6207 0.5697 0.5697 0.051
19 28.3 0.6552 0.6713 0.673 0.0161
20 30 0.6897 0.7342 0.7368 0.0446
21 30.7 0.7241 0.7572 0.76 0.033
22 314 0.7586 0.7695 0.7724 0.0109
23 31.5 0.7931 0.7814 0.7843 0.0117
24 32 0.8276 0.7954 0.7985 0.0322
25 35.5 0.8621 0.8733 0.8765 0.0112
26 317 0.8966 0.9072 0.9101 0.0106
27 38.1 0.931 0.9123 0.9152 0.0187
28 54.8 0.9655 0.9925 0.9931 0.027

Fuente: Calculo en base al Software Hidroesta 2.

Como el delta tedrico 0.0815, es menor que el delta tabular 0.2570. Los datos se ajustan a la distribucion
Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.

Parametros de la distribucion Gumbel:

Con momentos ordinarios:

Parémetro de posicion (u)= 22.1634

Parametro de escala (alfa)= 6.6714

Con momentos lineales:

Parémetro de posicion (ul)= 22.2352

Parametro de escala (alfal)= 6.5471
Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

T (afios) T=1 afio T=2afios | T=3afios J T= 4 afios l T=5 afios T= 50 afios
Pp max (24 hr)
o s |0 o 247 2832 3063 3247 47.2
5 223 6.00 6.87 744 7.81 11.46
10 2.66 713 8.18 8.84 9.29 13.63
15 294 7.89 9.05 9.79 10.28 15.08
30 3.50 9.38 10.76 11.64 12.22 17.93
60 416 11.16 12.80 13.84 14.53 2133
120 494 13.27 15.22 16.46 17.28 25.36
180 547 14.69 16.84 18.21 19.13 28.07
240 5.88 15.78 18.09 19.57 20.55 30.16
300 6.22 16.69 19.13 20.69 21.73 31.89
360 6.51 17.47 20.03 21.66 22.75 33.38
720 7.74 20.77 23.81 25.76 27.05 39.69
1440 9.20 24.70 28.32 30.63 32.17 47.20

Intensidades méaximas para diferentes periodos de retorno
T (afios) T=1 afio T=2afios | T=3afios | T= 4 afios | T=5 afios T=50 afios
Duracién (minutos) B2 )

9.2 24.7 28.32 30.63 3217 47.2

5 26.80 71.95 82.49 89.22 93.71 137.49

10 15.93 42.78 49.05 53.05 55.72 81.75
15 11.76 31.56 36.19 39.14 41.11 60.32
30 6.99 18.77 21.52 23.27 24.44 35.86
60 4.16 11.16 12.80 13.84 14.53 21.33
120 247 6.64 7.61 8.23 8.64 12.68
180 1.82 490 5.61 6.07 6.38 9.36
240 147 3.95 452 489 5.14 7.54
300 1.24 334 3.83 414 435 6.38
360 1.08 291 3.34 3.61 379 5.56
720 0.64 1.73 1.98 2.15 225 3.31
1440 0.38 1.03 1.18 1.28 1.34 1.97

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Célculos para el volumen de deslizamiento

Vo | Aea(mz) | Aeapacl | o b wem | orm) | Fex e
(%) m3)
V1 487200.0 100.0 [ 1030.0 570.0 25.0 1.25 9606401
V2 452291.8 92.8 930.0 529.2 23.2 1.25 7475312
V3 249694.0 51.3 530.0 2921 12.8 1.25 1298378
V4 150562.5 309| 3534 176.2 7.7 1.25 314782
V5 56365.0 11.6 176.6 65.9 29 1.25 22049
Total 487200.0 100.0 570.0 25.0
Vol_des=(1/6*m*Dr*Wr*Lr)Fex
Los valores de Wr, Dr, son proporcionales al &rea de c/volumen deslizado

Asociacion entre Factor desencadenante y Parametro de Evaluacion

| ooty | | G| Ve | ) IR R e
V1 9606401 487200.0 | 20.00 | 1921280 | 3944 | 835 47.2 50 21
V2 7475312 452291.8 | 20.00 | 1495062 | 3306 | 70.0 47.2 50 21
V3 1298378 249694.0 | 20.00 | 259676 | 1040 | 22.0 47.2 50 21
V4 314782 150562.5 | 20.00 | 62956 418 8.9 47.2 50 21
V5 22049 56365.0 | 20.00 4410 78 1.7 47.2 50 21.33
Volumen de Duracion de la fluvia (hrs) para una intensidad de lluvia de
deslizamiento, m3 21 mm/hr y un TR= 50 afios
[7475312 - 9606401> B [70.0 - 83.5>
[1298378 - 7475312> — [22.0 - 70.0>
[314782 - 1298378> == [8.9-22.0>
[22049 - 314782> === [1.7-8.9>
< 22049 = <17
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayén, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DEL SUELO-IGP

Anexo 04.

Subdireccion de Unidad de
CenciasdelaTierra  Geodinamica
Sélida Superficial
REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: PCCH-1
Eval ion geolodgica-g icay UBICACION: CENTRO POBLADO DE CHANGO
- DISTRITO: Chacayan [PROVINCIA: [Danien A. Carrign_ [REGION: [Pasca
geotécnica del centro poblad.o' de Chango, [5orinpinas: 2.50m [NIVEL FREATICO: [P [FecHA: [19/0372015
distrito de Chacayan, regién Pasco COORDENADAS UTM:
NORTE (m): [8848327 [ESTE (m): [3a5205 |cOTA (ms.n.m): [3a32
ELABORADO POR: | Ing. Mariana Vivanco Manrique | REVISADO POR: [ing. Juan Carlos Gomez Avalos |APROBADO POR: | _Ing. Juan Carlos Gomez Avalos
o
= v o <™ e
< -5
- & & S 2§ 3 £5%
E| & i =g 2< s GES DESCRIPCION
= w = w & a e 3
13 | 2 e 238
o Dh Ds =
E w1 T limo arcilloso de calor marrén,clastos subangulosos a angulosos de 3 cm
i =
~ NEE oL RN
N . ;‘4"-'1"7"‘&-; ~ Grava con matriz limo arcillosa,color naranja,con clases angulosos de 32 20 cm
8 . GM _ PR
aw Grava con matriz arcillosa de color naranja, con oxidacion de bloques angulosos
. de 30 cm
' 1.96 2.07 1.98
& 130
1. GC
1o
23
A
2o |M01
M 26

i

OBSERVACIONES: La ascavacion se dejo hasta la profundidad de 2.5 m porque el material no permitia seguir excavando (boloneria >3 2.5 m)

REGISTRO FOTOGRAFICO - 01

£\ RLUACION

~ EOLOGICA-GEODNAMICA
C,EOTECNICR

v CHANGO cpi:04

P Bm

S CHRCANAN
T
RSC R (30345

R Vo

Ing. Juan Calos Gomez Avalos
GEOTECNISTA CIP N° 041041
V'B AREA TECNICA

Ing.Mariana Vivanco Manrique
GEOLOGA EN CAMPO

Fuente: IGP, 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

) i Subdireccion de Unidad de
Ministerio Direccion iencias de la i o
del Amblente Centifica CienciasdelaTierra  Geodinamica
g Solida Superficial
REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: PCCH-2
Evaluacion geolégica-geodinamicay  [UBICACION: CENTRO POBLADO DE CHANGO -
técnica del centro poblado de Chango, |2STRITO: Chacayan [PROVINCIA: [Danien A Carrion__|REGION: [Pasco
geotecnica del centro p 0 B0 [pROFUNDIDAD: Tam [NIVEL FREATICO: NP [FecHA: [19/0372015
distrito de Chacayan, regién Pasco COORDENADAS UTM:
NORTE (m): [88as116 TESTE (m): [345215 [COTA (m.s.n.m):_[3535
ELABORADO POR: | Ing. Mariana Vivanco REVISADO POR: [1ng. Juan Carlos Goémez Avalos |APROBADO POR: | Ing. Juan Carlos Gomez Avalos
o ~ o
w 2 2 8 E of =
—| O | S = 5o g E<z
E| € 5 o R Fa 4 2z DESCRIPCION
= 5 = a8 a g£8%
wg
cw = = Dh Ds g
)
M 0 oL Llimo arcillosa de color marron,gravas de 2mm-10cm, humedad media ,
i o sudangulosos
Moo |
100
10
1
e sc Arena limosa de color naranja de tamado de 3cm a bolones de 6o cm y humedad
i media
20
w | m02 1.905 1.75 166

£

(OBSERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO - 02

EVALUACICN
| EOLOGICH - GECEpmama!
GEOTECNICR
(0 CHANGO
6t CHACAYRN
PELS pgrr(\\

ChL: ":

tawe - 19-03 |5

Ing. Juan Calos Gomez Avalos
GEOTECNISTA CIP N” 041041
VB AREA TECNICA

Ing. Manana Vivanco Manrique
GEOLOGA EN CAMPO

Fuente: IGP, 2015

EDEN ATA(AYA HARO
INGENIERO(CIVIL

Re

. CIP N°

2782

95

ﬁ(/,

CTOR ===~~~
ESPINO cc
E|
‘NGENIERO GEO[g.GEO

Ren. Cip Ne 145855




Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Subdireccion de Unidad de
Cienciasde laTierra  Geodinamica
Solida Superficial
REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: PCCH3
Evaluacién geoldgica-geodinamicay  |UBICACION: ; CENTRO vloamoo DE CHANGO ( '
G DISTRITO: Chacayin PROVINCIA: Danien A. Carrion __ |REGION: Pasco
geotécnica del centro poblado de Chango, f5esrinoipas: 2am [NIVELFREATICO: [N [FECHA: [19/0372013
distrito de Chacayan, regién Pasco [ uTM™:
NORTE (m): [8848158 [ESTE (m): [345266 [coTA (m.s.n.m): [3549
ELABORADO POR: | Ing. Mariana Vivanco Manrique | REVISADO POR: [ing. Juar Carlos Gomez Avalos |APROBADO POR: | Ing. Juan Carlos Gomez Avalos
Q ~ o
w 2 2 3% o of
= 8 £ Sz 338 2 8 £3E
gl & @ wie ZT 3 s g w DESCRIPCION
- w - o 3 @ Low
=1 2 2 ] ] B
o Dh Ds =
020
Mo ML Limo inorganico color marron oscuro coma material de cobertuta con presencia
i de raices
w0
o L
130
150
[ SC Arena mal gradada con presencia de clastos sub redondeados a redondeados de
s @ 2 cm a 3 ¢m, celor marron, humedad media
@
o e
pa | M3 1.7 1.68 14
20
150
%
i1 Lo
i
0
A o
M
] 18
“ 300
o |
|0
v
ima
td
W
i
G
]

OBSERVACIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO AQP - 03

Ing. Juan Calos Gomez Avalos
GEOTECNISTA CiP N* 041041
V"B AREA TECNICA

Ing. Mariana Vivanco Manrique
GEOLOGA EN CAMPO

Fuente: IGP, 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Subdireccion de Unidad de
Ciencias de fa Tierra Geodinamica
Solida Superficial
CALICATA: PCCH-2
Evaluacion Ggica-geodindmicay  |UBICACION: CENTRO POBLADO DE CHANGO
o= = DISTRITO: Chacayan [PROVINCIA: [Danien A.Carrion__|REGION: [Pasco
geote.cm.ca del centro poblad?' de Chango, (oo rinoiban: 230m [NIVEL FREATICO: _[N.P [FecHA: [to70372015
distrito de Chacayan, region Pasco COORDENADAS UTM:
NORTE (m): [8848536 [ESTE (m): [345036 [cota (m.s.n.m): [3323
ELABORADO POR: | _Ing.Mariana Vivanco Manrique |REVISADO POR: |ing. Juan Carlos Gémez Avalos |APROBADO POR: [ Ing. Juan Carlos Gémez Avalos
o
. -] [~} < m o
< [<] o¥ =
£l €| E | &% g& g g E5E "
é & 2 ) zZs & 2 8¢ DESCRIPCION
1 2 2 -~ & ER]
2o Dh Ds =
’r‘ Limo araillas con presencia con raices de color marron y humedad media
Arena Limosa, color mareon, ligeramente himeda,presencia de gravas.
238 17
M-04

OBSERVACIONES:

REGISTRO FOTOGRAFICO - 04

e

£ GEOLOGICA - GEODINAMICA
GEOTECNICA

Ing. Juan Calos Gomez Avalos
GEOTECNISTA CIP N* 041041
V°B AREA TECNICA

Ing. Mariana Vivanco Manrique
GEOLOGA EN CAMPO

Fuente: IGP, 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

M i Subdireccion de Unidad de
\.03 & Ministerio Direccion ; Rnami
CAPERL : CienciasdelaTierra  Geodinamica
RN el Amblente i Cientifica Sdlida y
- 4 5 Superficial
REGISTRO DE CALICATAS
CALICATA: PCCH-2
Evaluacion geoldgica-geodinamicay  [UBICACION: CENTRO POBLADO DE CHANGO
geologica-g
o s Chacayan [PROVINCIA: [Danien A. Carrion REGION: [Pasco
geote'cnlfa del centro poblado' de Chango, (35 inoiban: 200m [NIVECFREATICO: [P FECHA: [19/03/2015
distrito de Chacayan, regidn Pasco [ uTm:
NORTE (m): [e848675 ESTE (m): 335037 [COTA (m.s.n.m): [3304
ELABORADO POR: | Ing. Mariana Vivanco Manrique |REVISADO POR: [ing. Juan Carlos Gémez Avalos |APROBADO POR: | ing. Juan Carlos Gémez Avalos
o -
;. 2 g & . o 02,
= 8| E P 2§ o I £35
E| & z g% zZ3 Z s 2z DESCRIPCION
El = < == 5 2 2 s8s
g 3 =] 5 258
oo Dh Ds =
oL £ Limo arcillas con presencia de raices y humedad media
sC Arena imosa color marron, con presencia de raices y gravas de 3 cm
M-05 1.792 168 146

REGISTRO FOTOGRAFICO - 05

Ing. Juan Calos Gomez Avalos ing.Mariana Vivanco Manrique
GEOTECNISTA CIP N* 041041 GEOLOGA EN CAMPO
V'8 AREA TECNICA

Fuente: IGP, 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

GW fc.)u.. ;‘% 5 ic.j ).u) Grava bien graduada

K =2 N
GP 'y B oS oo e Grava mal graduada
GM Grava limosa
GC = Grava arcillosa
SW e e e"s- Arena bien graduada

333 $3%%
SP bt 22222 Arena mal graduada
SO ——
sC i - ;;x/:%: Arena arcillosa
ML ||| Limo inorganico de baja plasticidad
cL = = ~~— Arcilla inorganica de baja plasticidad
o [([[

| 1 1 1 | 1

E Limo o arcilla organica de baja plasticidad

RARARY
MH w I l I l l I I I | l l l Limo inorganico de alta plasticidad
CH ;/////A Arcilla inorganica de alta plasticidad
OH :’,"':,",—’:_' .

- ;///’ Limo o arcilla organica de alta plasticidad
NNANNNNANNNNANANNAN

-
-

PT

Turba u otros suelos altamente organicos

Fuente: IGP, 2015
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrién, Departamento de Pasco

Anexo 05. REGISTROS FOTOGRAFICOS

Longitud de desnivel entre la corona y la base del escarpe principal

Escarpe Principal del deslizamiento ubicado sobre el CCPP Chango,
noétese la inclinacién de los eucaliptos

Escarpe Principal del deslizamiento ubicado sobre
el CCPP Chango

Loza deportiva CCPP Chango, desnivel aproximado de 30 cm.

Loza deportiva construida en ef 2010 (informacion de campo)

Vertido de efluentes domésticos

directamente al suelo en ¢l CCPP

Chango

Fuente: Elaboracion propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia
de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco

Afloramiento de aguas subterraneas cerca al canal

Fisuras en las viviendas del CCPP Chango, nétese la curvatura del
eucalipto

Canal de derivacion de aguas que pasa per el centro
del CCPP Chango

Canal de derivacion de aguas que pasa por el centro
del CCPP Chango

Fisuras en las viviendas del CCPP Chango

respecto a la vertical

Inclinacién del poste de 10° aproximadamente

Fuente: Elaboracién propia
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Informe de evaluacion del riesgo por deslizamiento del centro poblado de Chango del distrito de Chacayan, provincia

de Daniel Alcides Carrion, Departamento de Pasco
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Fuente: Elaboracion propia
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