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EVALUACION GEOLOGICA EN EL SECTOR DE KELCAYBAMBA
DESLIZAMIENTO DEL ANO 2013

(Distrito de Ocobamba, provincia de La Convencién, regién Cusco)

RESUMEN

El sector Kelcaybamba esta ubicado en la margen izquierda del rio Ocobamba, sobre
un deposito proluvio aluvial. Politicamente pertenece al distrito de Ocobamba, provincia
de La convencién, region Cusco.

Desde el punto de vista morfologico, la zona se ubica sobre una terraza proluvio aluvial,
disectado por tres quebradas principales y circundadas por el cerro la Florida, la misma
que constituye pendientes empinadas (45°).

Litolégicamente, la zona esta conformado por pizarras, color negro, marrén oscuro y un
caracteristico color gris acero por efectos de la meteorizacion. Las pizarras se disponen
en estratos métricos y en paquetes masivos.

A través de imagenes multitemporales del Google Earth, de los afios 2000, 2014 y 2017,
se pudo analizar la evolucién del deslizamiento rotacional. El afio 2013 el deslizamiento
inicio su actividad, formandose grietas tensionales, las cuales fueron evolucionando a
saltos en el terreno, las mismas que se desplazaron posteriormente.

En la inspeccién de campo realizada en la zona, se evidencia la localizacion de
viviendas al borde del acantilado a 10 m aproximadamente del cauce del rio Ocobamba,
zona susceptible a la ocurrencia de movimientos en masa. De igual modo mencionar
que a la altura del deslizamiento la terraza presenta un ancho de 10m, cuyo
espaciamiento viene siendo rellenada por depdsitos antropogénicos y sobre la cual pasa
la via de conexion principal al poblado, la misma que presenta antecedentes de
desplazamientos por el deslizamiento del 2013.

En la zona, la geodinamica externa esta condicionada por factores condicionantes
como: substrato rocoso de mala calidad, rocas metamérficas con alto grado de
meteorizacion y fuerte fracturamiento, incompetencia de suelos que permiten la
infiltracion pluvial, terrazas antiguas altas, pendiente promedio del acantilado con cara
al talud superior a los 40°, dinamica fluvial y condicién geomorfolégica del cauce del rio
Ocobamba, presencia de agua subterranea, con nivel fredtico alto, ocupacion y
asentamiento inadecuado de viviendas muy proximas al borde del acantilado y
finalmente como factor desencadenante se tiene las precipitaciones pluviales intensas
registradas durante el periodo lluvioso de noviembre a marzo.

Debido a las caracteristicas geolégicas, climaticas y de geodindamica externa, el poblado
de Kelcaybamba, es considerado como zona de peligro alto, por lo cual se recomienda
prohibir y evitar la ocupacion en la zona deslizada y sus alrededores, con la construccion
de viviendas o algun otro tipo de infraestructura, asi mismo se recomienda construir
defensa riverefia en la margen izquierda del rio Ocobamba, para controlar la erosion
fluvial en este punto y drenar las aguas provenientes de la parte alta del cerro Florida.
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geologico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), como ente técnico-cientifico,
incorpora dentro de los proyectos de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo
Geologico (DGAR) y la ACT.7: Evaluacion de peligros geolégicos a nivel nacional.

Su alcance contribuye con entidades gubernamentales en los diferentes niveles de
gobierno (nacional, regional y local), desde el reconocimiento, caracterizacion y
diagnostico de peligros geoldgicos en territorios susceptibles a movimientos en masa,
inundaciones u otros peligros geoldgicos asociados a eventos hidroclimaticos, sismicos
o de reactivacion de fallas geologicas, o asociados a actividad volcanica.

Mediante esta asistencia técnica el INGEMMET proporciona un informe técnico que
incluye resultados de la evaluacion geoldgica-geodinamica realizada, asi como
recomendaciones pertinentes para la mitigaciéon y prevencion en el marco del Sistema
de Gestion de Riesgo de Desastres.

Dicho esto, mediante Oficio N° 241-2019-MDO-A, recibido el 14 junio del 2019, la
municipalidad distrital de Ocobamba, solicité una evaluacion geoldgica-geodinamica en
el poblado de Kelcaybamba. La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico
del INGEMMET, comisioné a los profesionales Guisela Choquenaira y Edith Quispe,
para realizar la respectiva evaluacion técnica.

Para esta evaluacion, se realizaron trabajos de recopilacién de informacion y
preparacion de mapas para trabajos de campo, toma de datos fotograficos, GPS,
cartografia, procesamiento de informacion y redaccion del informe.

2. ANTECEDENTES

Entre los principales estudios realizados en la zona se pueden mencionar:

= Informe de emergencia N° 236-17/04/2013, en el cual COEN e INDEI, describe
la formacién de grietas y posterior deslizamiento en la calle principal de la
localidad de Kelcaybamba.
Las grietas en la calle para esa fecha tenian dimensiones de 0,40 m de ancho y
3 m de profundidad aproximadamente, en un tramo de 150 m, desarrollado como
un deslizamiento que afecto 31 viviendas, declaradas inhabitables debido al
colapso de su estructura, asi como el sistema de agua y desagile.

= Informe técnico N° A6630. Deslizamiento de Ocobamba (Vilchez M,. 2013). El
poblado de Ocobamba (Kelcaybamba) fue afectado por un deslizamiento
rotacional antiguo reactivado; el cual produjo el colapso de parte de la superficie
de la terraza aluvio-proluvial, sobre la cual se emplaza el poblado de Ocobamba.
Zona considerada como alto peligro (figura 1y 2).
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Figura 1: Perfil-Seccion Geodinamica A-A” donde se ha graficado el deslizamiento de Ocobamba.
Se observa la forma de la escarpa, los limites de contacto entre el substrato rocoso de pizarras
y el material aluvio-proluvial que conforma la terraza donde se asienta el poblado; la ubicacion
del nivel freatico es solo referencial.
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Figura 2: Croquis del deslizamiento, que afecto viviendas del poblado de Ocobamba.

= Informe de estimacién de riesgos del poblado de Kelcaybamba 2013
(Municipalidad distrital de Ocobamba 2013). Describe que las viviendas
ubicadas en la margen izquierda del rio Ocobamba, se encuentran en riesgo alto,
ante peligros geoldgicos por movimientos en masa.

= Estudio Riesgos Geologicos del Pert — Franja N° 3, elaborado por INGEMMET
(2003), describe a escala regional la geologia, los rasgos geomorfolégicos y los
peligros geoldgicos de tipo movimientos en masa y geohidroldgicos, que ocurren
en la zona de estudio; de lo cual se tiene:

Mapa de peligros geolégicos multiples con ocurrencia predominante de
flujos de detritos, seguido por deslizamientos, movimientos complejos y
procesos de erosion fluvial.

Asi también en este estudio, se considera al poblado de Ocobamba
(Kelcaybamba) en zona de peligro Muy alto.
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3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Ubicacion y accesibilidad

El area de estudio, se ubica en la margen izquierda del rio Ocobamba, politicamente
pertenece al distrito de Ocobamba, provincia de La Convencién, regién Cusco (figura
3). Desde el punto de vista morfolégico, la zona se localiza en la Cordillera Oriental
cuyas coordenadas centrales UTM (WGS-84) son: N: 8575749; E: 777115 y Z:
1460m.s.n.m.

El acceso hacia el poblado de Kelcaybamba, desde la ciudad del Cusco se realiza por
via terrestre, se toma la ruta Chincheros, Urubamba, Ollantaytambo, de este Gltimo se
desvia hacia Yanamayo para finalmente llegar al distrito de Ocobamba.

Itinerario
Ruta Tipo de Via km Tiempo
Cusco-Ollantaytambo Via asfaltada 91.3 1.50horas
Ollantaytambo-Yanamayo- Trocha 85.7 1.30horas
Ocobamba carrozable
3.2. Objetivos

a) ldentificar, tipificar y caracterizar los peligros geolégicos en el poblado de
Kelcaybamba.

b) Determinar y describir los principales factores condicionantes vy
desencadenantes en la ocurrencia de peligros geologicos

3.3. Clima y vegetacion

Segun SENAMHI, en la zona de estudio la precipitacion pluvial acumulada durante el
periodo lluvioso normal (setiembre — mayo) alcanza los 500 y 1000 mm; mientras que
para el periodo de precipitacién acumulado durante el evento del fendémeno “El Nifio”
1997/1998, fue de 600 mm; con temperaturas entre 4 °c a 18 °c de variacion anual.

INRENA, 1996, menciona las diferentes zonas y tipos de vegetacion a nivel nacional,
reconociendo en la zona 02 tipos caracteristicos que se menciona a continuacion.

— Bosque Humedo de Montafias (Bh mo): El relieve en donde se desarrollan es
montafioso escarpado, se caracteriza por su complejidad floristica (epifitas,
hierbas, lianas, arbustos y arboles). A mayor altura los bosques cambian de
fisonomia, se hacen menos exuberantes; los arboles mas delgados, retorcidos y
de menor altura.

— Areas deforestadas (Df): Estas areas, inicialmente constituian bosques
primarios, que sufrieron dafios irreversibles por efectos de la agricultura
migratoria. En estos terrenos se encuentran centros poblados urbanos y rurales,
cultivos anuales y permanentes y pastos en procesos de degradacion.
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y GEOLOGICOS
4.1. Aspectos geomorfolégicos

Kelcaybamba se encuentra ubicado en la margen izquierda del rio Ocobamba, en su
recorrido disecta la Cordillera Oriental de los Andes en sentido SO-NE (Vilchez M,
2013). .

La clasificacion geomorfolégica y su descripcion forman parte de la memoria descriptiva
de la regiéon Cusco, elaborado por INGEMMET.

Geoformas de carécter tecténico-degradacional y erosional

Representadas por relieves montafiosos modelados en rocas metamérficas, alcanzan
pendientes superiores a los 30°.

a. Unidad de montaia

El distrito de Ocobamba representada por una topografia agreste e irregular, presenta
rangos altitudinales superiores a los 300 m de base local.

v Sub unidad de montafia en roca metamérfica (RM-rm): El sector de
Kelcaybamba esta delimita por montafias de roca metamorfica. Poseen una
topografia accidentada, de cimas alargadas, y laderas de pendientes
predominantemente empinadas.

Geoformas de caracter deposicional y agradacional

Representadas por las acumulaciones de material proveniente de los procesos
denudativos y erosionales que afectan las geoformas existentes.

b. Unidad de piedemonte
En el area de estudio, se encuentran situados al pie del frente montafioso

v Sub unidad de vertiente coluvio deluvial (V-cd): Localizados al pie de las
laderas, resultantes de la acumulacion de material caido desde las partes altas,
por accioén de la gravedad, también por flujos de detritos no canalizados, o una
combinacién de ambos procesos. En algunos casos estos han originado el
cambio de direccién del curso principal del rio Ocobamba.

v" Sub unidad vertiente o piedemonte aluvio-torrenciales (P-at): Localizados
en las desembocaduras de quebradas hacia los cauces principales. Son el
resultado de la acumulacion de material movilizado a manera de flujos de detritos
(huaicos), modificando localmente la direccién del curso del rio Ocobamba. La
localidad de Kelcaybamba se encuentra emplazada sobre el abanico proluvial
(depositado por la quebrada Piscontilla) (fotografia 1).

c. Unidad de planicie inundable

v" Sub unidad de terrazas fluviales (T-fl): Se encuentran localizadas en ambas
margenes del rio Ocobamba, zona donde se desarrolla areas de cultivos.

v" Sub unidad de llanura de inundacion (PL-i). Son superficies bajas, adyacentes
a los fondos de valles principales y el mismo curso fluvial, sujetas a inundaciones
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recurrentes, ya sean estacionales o excepcionales. Morfologicamente se
distinguen como terrenos planos compuesto de material no consolidado,
facilimente removible (fotografia 2).

Fotografia 1: Vista de geoformas existente en la zona de estudio: montafias de roca
metamorfica (RM-rm) y vertiente aluvio torrencial (P-at)

Fotograf/a 2 Terraza baja inundable, margen izquierda del rio Ocobamba
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4.2, Aspectos geoldgicos

Regionalmente el substrato rocoso en la zona, esta compuesto por rocas metamoérficas
del Paleozoico inferior y algunos segmentos intrusivos (Salas et al., 1999). También se
tienen depdsitos cuaternarios (figura 4):

ORDOVICICO
a. Grupo San José:

Conformado por una gruesa sucesién de pizarras en las que se presentan
intercalaciones de areniscas finas cuarzosas, la cuales se encuentran plegadas y
afectadas por esquistosidad. En la localidad solo aflora la Formacién Iparo.

— Formacion Iparo (Oi-i): Aflora en el valle del rio Ocobamba, litoldgicamente esta
compuesta por pizarras, de color negro, marrén oscuro y un caracteristico color
gris acero por efectos de la meteorizacion. Las pizarras se disponen en estratos
meétricos y en paquetes masivos. La inclinacién de las capas rocosas, asi como
el grado de fracturamiento y laminacion, favorecen la infiltracién del agua de
precipitacién pluvial hacia el subsuelo, dando lugar a la formacién de un acuifero
tipo fisurado (fotografia 3).

b. Formacion Sandia (Os-s):

Conformado por una secuencia de cuarcitas y pizarras. En la zona de estudio se les
localiza en el tramo superior del curso del rio Ocobamba.

DEPOSITOS SUPERFICIALES (RECIENTES)

c. Depdsitos proluviales (Qh-pr): Conformado por fragmentos rocosos
heterométricos (cantos, bolos, bloques, etc.), inmersos en matriz arcillo-limoso
depositados en el fondo de valles tributarios y conos deyectivos en la confluencia
de quebradas, tributarias al curso principal del rio Ocobamba.

El sector de Kelcaybamba se encuentra asentada sobre este tipo de depésito
(fotografia 4).

d. Deposito coluvial (Qr-co): Son depdsitos de talud y de ladera, se componen de
gravas y bloques subangulosos a angulosos, en matriz arcillo-limosa, nada
consolidada, localizados en ambas margenes del rio Ocobamba, al pie de
laderas montariosas.

e. Deposito aluvial (Qr-al): Se distribuyen en ambas margenes del valle del rio
Ocobamba. Se componen de gravas y bloques, redondeados, envueltos en una
matriz limo-arenosa, formando terrazas aluviales.

f. Depdsitos fluviales (Qr-fl): Se encuentran formando parte del curso actual del

rio Ocobamba, se tienen bolos, gravas, arenas y limos, con formas redondeadas
a subredondeadas, periédicamente son acarreadas por el curso del rio.

10
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Rocas intrusivas

g. Intrusivo Yanaorcco: Compuesto por granito, color gris claro, aflora en las partes
altas del cerro La Florida, sus contactos son discordantes con rocas

metamorficas de la Formacién Sandia y el Grupo San José.

el N e ( L S R S e
Fotografia 4: Depésito proluvial sobre la cual esta asentado el poblado de
Kelcaybamba

11
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ACT. 7: EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS
A NIVEL NACIONAL

MAPA GEOLOGICO FIGURA

Escala: 1/20 000 Datum UTM WGS84 Zona 18 Sur 4
Versidn digital: afio 2019 Impreso: Noviembre 2019

Figura 4: Mapa geoldgico del sector Kelcaybamba. Modificado de Salas et al., 1999

12




SECTOR ENERGIA Y MINAS
x INGEMMET Informe Técnico N°A6971

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

5. PELIGROS GEOLOGICOS

5.1. Evolucion del deslizamiento

La evolucion del deslizamiento rotacional en el sector de Kelcaybamba empezé a
desarrollarse a partir de grietas tensionales y posterior desplazamientos del suelo
(deposito proluvial).

El analisis de imagenes multitemporales del Google Earth, de los afios 2000, 2014 y
2017 (figura 5) permite visualizar el desarrollo del deslizamiento rotacional del 2013.

Para el afio 2000, el terreno no muestra evidencias de grietas ni desplazamientos, pero
si la presencia de viviendas en la cabecera y el flanco derecho del deslizamiento.

El afio 2013 el deslizamiento inici6 su actividad, formandose grietas tensionales de 0,40
m de abertura y 3m de profundidad (Vilchez, M. 2013), las cuales fueron evolucionando
a saltos en el terreno, las mismas que se desplazaron inicialmente con un salto de hasta
25m; presentandose los primeros agrietamientos en las paredes de las viviendas.

Sin embargo el afio 2014, el cuerpo del deslizamiento se mantuvo estabilizado, debido
al desarrollo de terraceo en banquetas.

Finalmente, en la imagen del 2017, no se visualiza el escarpe del deslizamiento, debido
a la ubicacion de viviendas nuevamente en la cabecera y flanco derecho.

Figura 5: Evolucion del deslizamiento rotacional del sector Kelcaybamba

13
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Segun datos proporcionados por la municipalidad distrital de Ocobamba, la formacion
del deslizamiento rotacional (figura 6 a, b) destruyé 30 viviendas y la calle principal del
sector, asi mismo colapsé el sistema de agua potable y desagtie, y algunas afectaciones
en las plantaciones de café.

Por otro lado, en la zona se evidenci6 la desestabilizacion y agrietamientos en el local
comunal, ya que se encontraba localizado en la corona del deslizamiento, la misma que
fue demolida a fin de reducir la carga (peso) que ejercia, segun recomendacion
formulada en el informe de Vilchez M. 2013.

Figura 6: Deslizamiento rotacional del afio 2013. a) Vista hacia el sureste donde es posible
observar la superficie de ruptura céncava de deslizamiento y el cuerpo del deslizamiento
basculado. b) Vista tomada hacia el noroeste. Fuente: Vilchez M. 2013.

5.2. Estado actual del deslizamiento rotacional del 2013 (figura 8)

El poblado de Kelcaybamba estd emplazada sobre terraza alta (fotografia 5), al limite
de un acantilado de pendiente empinada (> 45°), sobre la cual se identificé derrumbes
y deslizamientos antiguos, cubiertos por una densa vegetacién arbustiva; que favorecen
y marcan la actividad geodinamica a la que esta expuesta el poblado referido y la
susceptibilidad del terreno a la generacion de movimientos en masa.

14
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Asi mismo se menciona, que el poblado se encuentra circundado por el cerro La Florida,
constituido por rocas metamérficas de pizarras vy filitas, con alto grado de meteorizacion
y fuertemente fracturadas; cubiertos por suelos gravo arcillo-limoso, los cuales permiten
mayor infiltraciéon de agua al terreno.

Por otro lado se han identificado tres quebradas principales que disectan o surcan por
partes el poblado, las mismas que con precipitaciones pluviales intensas aportan
cantidades considerables de agua al subsuelo, marcando un nivel fretico alto y
saturacion de suelos a diferencia de temporadas secas.

El manejo inadecuado de los torrentes condicionan la desestabilizacién de los suelos y
por consiguiente la formacion o reactivacion de deslizamientos.

En la inspeccion de campo realizada en la zona, se evidencia la localizacion de
viviendas al borde del acantilado (fotografia 6), a 10 m aproximadamente del cauce del
rio Ocobamba. Si bien, al momento se han colocado enrocados en su base de los
cimientos, el vertimiento de agua al suelo podria acelerar el desplazamiento del terreno
cuesta abajo.

Erosion de terraza baja inundable por crecida de cauce del rio Ocobamba con avenidas
excepcionales, de igual modo mencionar que a la altura del deslizamiento la terraza
presenta un ancho de 10m, cuyo espaciamiento viene siendo rellenada por depésitos
antropogenicos (fotografia 7 y 8) y sobre la cual pasa la via de conexion principal al
poblado, la misma que presenta antecedentes de desplazamientos por el deslizamiento
del 2013 y que esta siendo rellenada con fines de asfalto (figura 7).

Fotografia 5: Ubicacion del sector Kelcaybamba, zona donde se viene presentando procesos
por movimientos en masa.
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Fotografia 8: Vista de mal/a para la construccién de gaviones
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6. FACTORES CONDICIONANTES Y DESENCADENANTES

Factores condicionantes

Factor litolégico

— Substrato rocoso de mala calidad: Las laderas superiores al poblado de
Ocobamba, estan conformadas por rocas metamérficas de tipo pizarras vy filitas
con alto grado de meteorizacion y fuerte fracturamiento.

- Incompetencia de suelos (terraza aluvio proluvial) y de pizarras negras alteradas

- Presencia de suelo gravo arcillo-limoso, que permiten la infiltracién pluvial.

Factor geomorfologico

— Terrazas antiguas altas de hasta 50m de alto, que conforman el abanico aluvio
proluvial de la quebrada Piscontilla, sobre la cual se asienta el poblado.

— Pendiente promedio del acantilado con cara al talud superior a los 40°.

— Dinamica fluvial y condicién geomorfologica del cauce del rio Ocobamba,

Factor hidrolégico-hidrogeoldgico
- La presencia de agua subterranea, con nivel fredtico alto; es posible observar
afloramientos de agua (manantiales) dentro de las viviendas localizadas cerca
de la ladera del cerro (Vilchez, M. 2013).
Factor Antropico
— La ocupacién y asentamiento inadecuado de viviendas muy préximas al borde

del acantilado.

Factores desencadenantes

Factor climatico — precipitaciones

- Las precipitaciones pluviales intensas registradas durante el periodo lluvioso de
noviembre a marzo.
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7. MEDIDAS DE MITIGACION
7.1. MEDIDAS PARA DESLIZAMIENTOS

Las medidas correctivas se pueden realizar en: taludes de construccion, laderas que
tienen pendientes fuertes y es necesaria su estabilizacion, para estabilizar fenémenos
de rotura y sobre todo en aquellos que pueden trabajarse a nivel de construccion.
Informacion tomada del informe A6765:; Evaluacion geoldgica de las zonas criticas
afectadas por el nifio costero 2017.

A. Correccion por modificacion de la geometria del talud

Cuando un talud es inestable o su estabilidad es precaria se puede modificar su
geometria con la finalidad de obtener una nueva disposicion que resulte estable. Esta
modificacion busca lograr al menos uno de los dos efectos siguientes:

- Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa.
— Aumentar la resistencia al corte del terreno mediante el incremento de las
tensiones normales en zonas convenientes de la superficie de rotura.

Lo primero se consigue reduciendo el volumen de la parte superior del deslizamiento y
lo segundo incrementando el volumen en el pie del mismo.

Las acciones que pueden realizarse sobre la geometria de un talud para mejorar su
estabilidad son las siguientes:

— Eliminar la masa inestable o potencialmente inestable. Esta es una solucion
drastica que se aplica en casos extremos, comprobando que la nueva
configuracién no es inestable.

— Eliminar el material de la parte superior (descabezamiento) de la masa
potencialmente deslizante. En esta area el peso del material contribuye mas al
deslizamiento y presenta menor resistencia, dado que la parte superior de la
superficie de deslizamiento presenta una maxima inclinacion. Por ello la
eliminacion de escasas cantidades de material produce aumentos importantes
del factor de seguridad.

— Construccién de escolleras en el pie del talud. Puede efectuarse en combinacion
con el descabezamiento del talud o como medida independiente (figuras 9y 10).
El peso de la escollera en el pie del talud se traduce en un aumento de las
tensiones normales en la parte baja de la superficie del deslizamiento, lo que
aumenta su resistencia. Este aumento depende del angulo de rozamiento interno
en la parte inferior de la superficie del deslizamiento. Si es elevado, el
deslizamiento puede producirse por el pie y es mas ventajoso construir la
escollera encima del pie del talud, pudiéndose estabilizar grandes masas
deslizantes mediante pesos relativamente pequefios de escollera. Si el angulo
de rozamiento interno es bajo, el deslizamiento suele ocurrir por la base y es
también posible colocar el relleno frente al pie del talud. En cualquier caso, el
peso propio de la escollera supone un aumento del momento estabilizador frente
a la rotura. Por dltimo, cuando la linea de rotura se ve forzada a atravesar la
propia escollera, esta se comporta ademas cémo un elemento resistente
propiamente dicho.

Algo que debe tomarse en cuenta constantemente es que la base del relleno
debe drenar siempre, en caso contrario su efecto estabilizador puede verse
disminuido, especialmente si el relleno se apoya sobre material arcilloso. Puede
ser necesario colocar un material con funciones de filtro entre el relleno y el
material del talud, para ello puede recurrirse al empleo de membranas
geotextiles.
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Figura 9: Efecto de una escollera sobre la resistencia del terreno.

a) Deslizamiento porel pie

b} Deslizamiento por la base

Figura 10: Colocacion de escolleras.

Tratamiento de taludes con escalonamiento: Es una medida que puede emplearse tanto
cuando un talud estd comprometido por un deslizamiento o antes de que este se
produzca. Su uso es aconsejable porque facilita el proceso constructivo y las
operaciones del talud, retiene las caidas de fragmentos de roca —indeseables en todos
los casos— vy si se coloca en ellos zanjas de drenaje entonces se evacuara las aguas
de escorrentia, disminuyendo su efecto erosivo y el aumento de las presiones
intersticiales (figura 11).

Este escalonamiento se suele disponer en taludes de roca, sobre todo cuando la

meteorizacion puede ser intensa y cuando es importante evitar las caidas de fragmentos
de roca, como es el caso de los taludes ubicados junto a vias de transporte.
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Figura 11: Esquema de un talud con bermas intermedias.

B. Correccion por elementos resistentes

— Muros. Los muros se emplean frecuentemente como elementos resistentes en
taludes (figura 12).

En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes o potenciales al
introducir un elemento de contencion al pie. Esta forma de actuar puede tener varios
inconvenientes. En primer lugar, la construccion del muro exige cierta excavacion en el
pie del talud, lo cual favorece la inestabilidad hasta que el muro esté completamente
instalado. Por otra parte, el muro no puede ser capaz de evitar posibles deslizamientos
por encima o por debajo del mismo.

Una contencion solo puede sostener una longitud determinada de deslizamiento ya que
en caso contrario el deslizamiento sobrepasa al muro. Cuando quieran sujetarse
deslizamientos mas largos, debe recurrirse a un sistema de muros o a otros de los
procedimientos expuestos. Por todo ello, en taludes con signos evidentes de
inestabilidad puede ser mas apropiado realizar el muro con objeto de retener un relleno
estabilizador.

-
-
-

Deslizamiento cc id
por ¢l muro
= = = = Posible superficie de

! E ___________ - deslizamicnto

Figura 12: Contencion de un deslizamiento mediante un muro.
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Muros de gaviones. Los gaviones son elementos con forma de prisma
rectangular que consisten en un relleno granular constituido por fragmentos de
roca no degradable (caliza, andesita, granitos, etc.), retenido por una malla de
alambre metalico galvanizado (figura 13).

Los muros de gaviones trabajan fundamentalmente por gravedad. Generalmente
se colocan en alturas bajas, aunque algunas veces se colocan en alturas
medianas (hasta 25 m de alto y 10 m de ancho) y funcionan satisfactoriamente.
La relacion entre la altura del muro y el ancho de la base del mismo es muy

variable.
Siembra para prevenir
Procesos erosivos
Material de relleno
Roca o Regilla
piedra I~y Lo ¥] de alambre
7 ~ (D WA
N 9,
i £ P N
L
& T~ Gaviones
- N
é
=
i - A
AL ALK AT DY

Figura 13: Muro de gavién.
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CONCLUSIONES

1.

El poblado de Kelcaybamba fue afectado por un deslizamiento rotacional el afio
2013, como resultado de la reactivacion de un deslizamiento antiguo; generando
el desplazamiento del borde de la terraza aluvio-proluvial, zona donde se
encuentra asentado parte del poblado referido.

Debido a las caracteristicas geoldgicas, climaticas y de geodinamica externa, el
poblado de Kelcaybamba, es considerado como zona de alto peligro.

El deslizamiento fue condicionado por:

a.

Morfologia del terreno, la zona presenta terraza alta (50 m de altura) que
forma parte del abanico aluvio-proluvial, y la pendiente promedio del
acantilado supera los 40°.

Calidad geotécnica del substrato rocoso presente en la zona conformado por
rocas metamorficas de tipo pizarras alteradas y fracturadas. Presencia de un
suelo gravo arcillo-limoso, permitiendo mayor infiltracién de agua al suelo.
Presencia de abundante agua subterranea, que mantiene un nivel freatico
alto, saturando los suelos y las rocas pizarrosas alteradas.

Condicion geomorfolégica del cauce del rio Ocobamba, el cual se encuentra
desviado hacia su margen izquierda por el material depositado de un
deslizamiento antiguo.

Ocupacion del territorio sin una debida planificacién; es posible encontrar
viviendas asentadas al borde del acantilado de la terraza.

Precipitaciones pluviales intensas, consideradas excepcionales, caidas enla
zona durante la temporada lluviosa del 2013. Estas precipitaciones
alimentaron el acuifero de la zona y como consecuencia la subida del nivel
freatico.

El deslizamiento rotacional produjo el asentamiento del terreno destruyéndose
unas 30 viviendas y la avenida principal (calle Ocobamba), también colapsaron
los sistemas de agua potable y desaguie; afect6 plantaciones de café; dejando
150 personas damnificadas.
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RECOMENDACIONES

oA W

10.

11.

12.

Prohibir y evitar la ocupacion en la zona deslizada y sus alrededores, con la
construccion de viviendas o algun otro tipo de infraestructura.

Construir defensa riverefia en la margen izquierda del rio Ocobamba, al pie del
deslizamiento, para controlar la erosién fluvial en este punto.

Evitar el vertimiento de aguas servidas sobre la terraza proluvial.

Drenar las aguas provenientes de la parte alta del cerro Florida.

El terreno de reubicacion o reasentamiento de las viviendas destruidas por el
deslizamiento de Ocobamba, deben poseer previamente estudios geotécnicos
de detalle, de peligros geologicos, entre otros, que garanticen la seguridad fisica
de edificaciones y pobladores que los ocupen.

Relleno y sellado de nuevas grietas abiertas, que aparezcan sobre la corona ya
los costados del deslizamiento, para evitar la infiltracién de agua en la siguiente
estacion de lluvias, que favoreceria la saturacion de los materiales y aceleraria
movimientos o colapsos.

Continuar con los trabajos preventivos de drenaje de las aguas subterraneas,
por medio de zanjas o trincheras. Se puede usar geotextiles y relleno con
material grueso.

Realizar un estudio hidrogeolégico detallado del sitio. El método geofisico de
Sondajes Eléctricos Verticales (SEV) ayudara a determinar la profundidad del
nivel fredtico, asi como permitira determinar la conformacion del subsuelo.

Mantenerse alerta y en constante vigilancia ante la aparicion de nuevos
agrietamientos en la zona deslizada, sus alrededores y en otros sectores que se
ubican cerca del borde de la terraza, para realizar las acciones de evacuacion
de personas, de ser necesarias.

Recuperar el curso natural del rio Ocobamba, por medio de la remocién del
material acumulado por el deslizamiento ocurrido en margen derecha, que
desvio el curso del rio hacia su margen izquierda favoreciendo la erosién fluvial
en este punto.

Se debe de realizar en el poblado de Ocobamba un trabajo de identificacion y
senalizacion de rutas de evacuacion hacia las zonas altas, asi como de las zonas
de refugio de producirse algin evento de tipo movimiento en masa
(deslizamiento, derrumbe, flujo de detritos, etc.) que ponga en peligro su
seguridad.

Construir diques disipadores transversales al cauce principal del rio Ocobamba,
estos serviran para contener y reducir los efectos de los materiales acarreados
por los flujos de detritos aguas abajo, originados en las cabeceras del rio
Ocobamba.

Ing. SEGUNDO NUNEZ JUAREZ
Director (e) .
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico
INGEMMET
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