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RESUMEN

El centro poblado de Chango, ubicado en la region
Pasco, desde el afio 2000 presenta agrietamientos
en el suelo y viviendas producto de la activacion
de un deslizamiento rotacional retrogresivo que a
su vez ocasiona la pérdida de terrenos de cultivo
(principal actividad econdémica del centro poblado
y afecta la seguridad fisica del poblado en men-
cion). El Factor desencadenante de la activacion
del deslizamiento son las precipitaciones esta-
cionales que ha producido el aumento del caudal
en los puquiales, que se encuentran aflorando en
la zona urbana, provocando la infiltracion en el
terreno conformado por suelos arcillo-arenosos
(Factor condicionante), por otro lado, el mal uso
del agua de escorrentia, el inadecuado sistema de
riego y drenaje acelera el proceso de ocurrencia
del movimiento en masa. El deslizamiento ha pro-
vocado la pérdida del terreno (aproximadamente
60 hectareas de area de cultivo), afectd zonas
publicas recreacionales y viviendas. Se ha iden-
tificado que los suelos sobre el cual se asienta el
Centro Poblado de Chango estan conformados por
arenas, gravas con matriz arcillosa de capacidad
portante baja, se realizd el analisis de estabili-
dad (estatico y pseudo-estatico) en la ladera del
deslizamiento en ambos el factor de seguridad es
bajo (1.1 a 0.7), siendo potencialmente inestable,
a través de ensayos geofisicos se determind que
el nivel freatico de la zona se encuentra 10 a 25
m (suelos saturados) este ultimo forma parte del
Factor condicionante para la ocurrencia de la reac-
tivacion del deslizamiento.

Palabras claves: Deslizamiento rotacional retro-
gresivo, puquiales, flujos (huaycos), factor de se-
guridad

ABSTRACT

The town of Chango, located in the Pasco region,
since 2000 has cracks in the ground and houses as
a result of the activation of a retrogressive rota-
tional slip that in turn causes the loss of cultivat-
ed land (main economic activity of the populated
center and it affects the physical security of the
town in question). The precipitating factor of the
activation of the landslide is the seasonal rainfall
that has produced the increase of the flow in the
puquiales, that are surfacing in the urban zone,
causing the infiltration in the terrain conformed
by clay-sandy soils (conditioning Factor), by On
the other hand, the bad use of runoff water, the
inadequate irrigation and drainage system acceler-
ates the process of occurrence of mass movement.
The landslide caused the loss of the land (approx-
imately 60 hectares of cultivated area), affected
public recreational areas and houses.

It has been identified that the soils on which the
Town Center of Chango is based are made up of
sands, gravels with argillaceous matrix of low
bearing capacity, stability analysis was carried
out (static and pseudo-static) in the slope of the
landslide in both the safety factor is low (1.1 to
0.7), being potentially unstable, through geophys-
ical tests it was determined that the groundwater
level of the area is 10 to 25 m (saturated soils) the
latter is part of the conditioning factor for the oc-
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currence of the reactivation of the landslide.

Keywords: Retrogressive rotational slip, puqui-
ales, flows (huaycos), safety factor

INTRODUCCION

Los movimientos en masa (mm), en particular
los deslizamientos afectan sectores de sembrios y
areas urbanas y/o ambas en algunos casos, oca-
sionando dafios severos. Estos desplazamientos de
tierra tienen su origen en factores condicionantes
(litologia, pendiente, presencia de agua subter-
ranea, suelos blandos) y detonantes o desencade-
nantes (sismos, precipitaciones excepcionales y la
actividad antropica.

Para identificar las causas por las cuales se gen-
eran y/o activan los movimientos en masa se re-
alizan evaluaciones geologicas-geodinamicas,
en estas se describe el entorno geomorfologico,
geologico y geodinamico de la zona afectada y/o
susceptibles a los movimientos en masa, del mis-
mo modo se realizan ensayos geotécnicos (direc-
tos e indirectos) tales como calicatas, entre otros,
con la finalidad de describir las propiedades fisi-
cas y mecanicas de los suelos y ensayos geofisi-
cos, que se describe a continuacion.

El Centro Poblado de Chango, se ubica en el
distrito de Chacayan, provincia de Daniel Al-
cides Carrién, region Pasco con una elevacion
aproximada de 3517 m.s.n.m, en las coordenadas
geograficas: 76° 41° 38.51” O — 10° 24° 51.44”,
Es habitado por 2000 personas (INEI, 2007) con
un total aproximadamente de 500 viviendas de las
cuales el 70 % estan construidas en base a tapial
(muros de tierra arcillosa compactada) y el 30%
restante corresponden a viviendas construidas con
material noble. EI 80% de la poblacion se dedica
a las actividades agricolas, un 10% a la actividad
minera y el 10 % restante a otras actividades. Fig-
ura 01.

Contio Poblado de Chango

Figura 01: Vista del Centro Poblado de Chango,
se sienta en la ladera del cerro Huaripampea

El poblado en mencion desde el afio 2000 presenta
agrietamientos en las viviendas, zonas de uso rec-
reacional y zonas de sembrios, afectando la segu-
ridad fisica del poblado, asi mismo, en la quebrada
Shishing se generan flujos de lodo (Huaycos) es-
tos discurren aguas abajo afectando la carretera e
imposibilitando el acceso a la ciudad de Hudnuco,
el material desemboca en el rio Chaupihuaranga.

GEOMORFOLOGIA-GEOLOGIA

Las unidades geomorfoldgicas identificadas en el
area de estudio son de origen erosional: lecho flu-
vial, cércavas, estas ultimas originadas por soca-
vamientos repetitivos debido al flujo incontrolado
del agua (agua de escorrentia y precipitaciones),
estas se ubican en la cabecera de la quebrada
Shishing; de origen depositacional se ha identifi-
cado Cono de deyeccion, acumulacion de material
de acarreo producto de la dindmica de la quebra-
da Shishing (estacional), y de origen estructural,
se identificaron Montanas, con elevacion de 2755
a 3700 m.s.n.m, el centro poblado de Chango se
asienta sobre la ladera de esta geoforma que recibe
el nombre de cerro Huaripampea.

En el centro Poblado de Chango, las rocas que
conforman el basamento rocoso estan constituidas
por esquistos de color rojizo, que presentan mor-
fologia ondulada a agreste e irregular sobreyacen
depositos coluviales conformados por material
areno-arcilloso color marrén, humedad alta, plas-
ticidad media, presenta fragmentos angulosos de
esquistos y pizarra, este material es producto de
deslizamientos antiguos, Figura 02.
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Figura 02: Deposito coluvial sobre el cual se
asienta el centro Poblado de Chango.

GEODINAMICA

Se delimité un deslizamiento tipo rotacional ret-
rogresivo, Figura 03, que se ubica en la ladera del
cerro Huaripanpea con pendiente de 20° a 30°, so-
bre este se asienta el Centro Poblado de Chango,
la activacion del deslizamiento se produce en el



688 Publicaciéon Especial N © 14 - Resiumenes ampliados del XIX Congreso Peruano de Geologia (2018)

periodo de las precipitaciones estacionales (dic-
iembre a abril) que aumentan el flujo hidrico de los
puquiales, el resto del afio se reduce el caudal y se
mantiene constante parte de esta agua, se infiltra
en el terreno y el restante discurre por la quebrada
Shishing, que produce la erosion de la cabecera
de la misma, originando agrietamientos en ambas
margenes de la quebrada inestabilizando y oca-
sionando el colapso de los terrenos. La escorrentia
superficial provoca que se profundice el cauce,
haciendo inestable las laderas y produciendo de
igual forma la pérdida del terreno, a la fecha se ha
calculado la pérdida de 60 hectareas de cultivo.
La erosion de la cabecera de la quebrada se esta
produciendo en direccion al pueblo, 450 m para
que el evento alcance la zona urbana (IGP, 2015).
La activacion del mismo ha ocasionado que se ge-
neren gritas sobre terrenos de cultivo con saltos de
30 cm y 5 m de longitud (condicion inutilizables),
en las paredes de las viviendas y zonas recreacio-
nales que imposibilitan su utilizacion. Figura 04.

Figura 03: Se cartografiaron 03 escarpas (01

principal y 02 secundarias), 9 agrietamientos

que se ubican en la cabecera de la quebrada
Shishing.

Figura 04: Zonas que presentan agrietamientos
con saltos de 0.30 m a 0.50m.

Causas del deslizamiento
condicionantes y desencadenantes)

(Factores

En base a las observaciones realizadas in situ

(IGP,2015), se determind que las causas que orig-
inan los deslizamientos en el poblado de Chango,
Factores Condicionantes son: morfologia, pendi-
ente del terreno, Tipo de suelos (arcillosos), sat-
uracion de suelos (puquiales) y como Factores
Desencadenantes: lluvias estacionales (excepcio-
nales), mal uso del agua de riego, carencia de un
inadecuado sistema de drenaje (antropico), estos
en conjunto han ocasionado la aceleracion del pro-
ceso de la activacion del deslizamiento. Se estimo
el volumen del material potencial a deslizarse, se
obtuvo resultado v=2 300 000 m?

GEOTECNIA

Se realizaron 05 calicatas (IGP, 2015) en el area
de estudio, estas alcanzaron una profundidad
maxima de 2.40 y minima de 2.00, se determin6
las caracteristicas mecanicas de las mismas, se de-
termind el tipo de suelo y la capacidad admisible.
Cuadro 01.
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Cuadro 01: Ubicacion UTM de calicatas, tipo
de suelos y capacidad de carga admisible de los
suelos de Chango.

Analisis de estabilidad de taludes

Para el analisis de estabilidad de talud del desli-
zamiento de Chango se utilizo, las causas que lo
generan tomando en cuenta las propiedades del
suelo (cohesion y angulo de friccion de los sue-
los), las caracteristicas geométricas del talud, las
variables desencadenantes interactuado con las
condiciones reales del disefno. Figura 05. Cuadro
02.
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Figura 05: Andlisis pseudoestatico de la Ladera
del cerro Huaripanpea.
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Condicién de
Andlisls Factor de Seguridad (F.5) astabllidad
Estdtico 11 Precario a bajo
o .
seudo e-stanm 07 hestable
(aceleracidn de 0.15g)

Cuadro 02: Resultado de andlisis de talud de la
ladera e Chango

Ensayos Geofisicos

Se realizaron 14 ensayos geofisicos de tomografia
eléctrica 2D, a fin de conocer la profundidad de
nivel fredtico en el area de estudio. Los resultados
obtenidos indican que el nivel freatico de la zona
se encuentra entre los 10 a 25 m de profundidad, la
presencia de agua modifica las propiedades elasti-
cas y dinamicas del terreno (IGP, 2016) haciendo
que esta zona sea potencialmente deslizable. Fig-

ura 06.
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Figura 06: Esquema 3D de las tomografias eléc-
tricas realizadas en las zonas de deslizamiento en
el poblado de Chango.

CONCLUSIONES

* El Centro Poblado de Chango se asienta so-
bre depositos coluviales (arenas, arcillas con
humedad media y compacidad media a baja),
estos materiales pertenecen a un cuerpo de de-
slizamiento antiguo que se activa en periodo
de precipitaciones y se encuentran saturados
por agua de infiltracion, el basamento rocoso
lo conforman rocas metamorficas.

* El deslizamiento que afecta la seguridad

fisica del poblado de Chango, es de tipo rot-
acional retrogresivo y ocupa un area de 245
hectareas, la activacion de éste es producto de
las condiciones meteoroldgicas de la zona que
incrementa el afluente hidrico (caudal) en los
puquiales que 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 Shishing
y genere la erosion de ambas margenes, agri-
etandolas e inestabilizandolas. La erosion de
la cabecera de la quebrada en mencién se en-
cuentra a 450 ml del centro poblado.

*  Los tipos de suelos que conforman el poblado
de Chango son Gravas y arenas con compo-
nente arcilloso de compacidad media y pre-
sentan baja capacidad portante.

e Del analisis de estabilidad de Taludes, en me-
dios saturados la ladera sobre el cual se asien-
ta el poblado de presenta factor de seguridad
menor a 1 (estabilidad precaria a baja) y en
estado pseudoestatico el F.S es 0.5 (factor de
seguridad bajo) la condicion de la ladera es
potencialmente inestable.

* Elnivel freatico de la zona se encuentra entre
los 25m a 10m en la zona de estudio, es decir,
presenta condicion de suelos saturados, pro-
ceso que controlan los eventos geodinamicos
(deslizamiento) en el sector de Chango.

En el afio 2015 se contabilizado la pérdida
de terrenos de cultivos con un total de 60
hectareas, 350 viviendas afectadas (agrieta-
das), 115 expuestas al deslizamiento y losa
deportiva en condicion inutilizable.

*  De laestimacion de Peligro, utilizando la met-
odologia de CENEPRED 2013, se obtuvo que
el poblado de Chango presenta peligro Muy
Alto ante movimientos en masa.
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