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RESUMEN

El sector Miraflores, caserio La Primavera, pertenece al distrito de Huicungo, provincia
de Mariscal Caceres, departamento San Martin; en cuyo sector se registr6 un
deslizamiento con fecha 25 de febrero del 2020, trayendo consigo la destruccion de una
vivienda, causando la muerte de cuatro personas.

Litolégicamente, el deslizamiento se desarrolla en una ladera conformada por un
depdésito coluvial, constituido por bloques con diametros mayores a 2 m; gravas con
clastos de hasta 2 cm, soportados en una matriz areno-limosa. Este tipo de suelo no
consolidados, son considerados de mala calidad, susceptibles a originar movimientos
en masa; los cuales conforman sub unidad geomorfolégica de Montafa con laderas de
moderadas a fuerte pendiente mayor a los 30°.

La roca madre esta conformada por calizas grises muy fracturadas, altamente
meteorizadas, de la Formacion Condorsinga.

El movimiento en masa identificado es un deslizamiento rotacional, cuyo escarpe
principal tiene un salto vertical de 2 a 3 m. La parte baja que limita con la quebrada
Miraflores, fue obturada temporalmente, en aproximadamente 200 metros por el
material transportado por el movimiento.

Es necesario mencionar que el 21 de febrero del 2020, se registrd un incremento inusual
del caudal de la quebrada Miraflores, que gener6 un acarreo de sedimentos y restos de
arboles, que origino erosion de riberas en la parte baja, debilité el pie del talud y origind
el deslizamiento.

En la parte posterior al cuerpo del deslizamiento se observd agrietamientos con
aberturas de hasta 30 cm, con longitudes de 7 m y desplazamientos verticales de 40 cm
de desplazamiento vertical, cuya direcciobn es predominante paralela al escarpe
principal; lo que indica que el deslizamiento tiene un avance retrogresivo.

Por las caracteristicas del evento, los dafios ocasionados y las condiciones de
inestabilidad del terreno que aun se presentan en la zona, el caserio La Primavera, se
considera como una zona critica de peligro muy alto por deslizamientos.

Se debe implementar un sistema de drenaje, que evite la infiltracion de agua y por ende
la saturacion de los terrenos, los cuales podrian reactivar el deslizamiento actual y
ocasionar el movimiento de los terrenos de cultivo que se encuentran en la parte
posterior.

La vivienda cercana al evento debe ser reubicada.



1. INTRODUCCION

El Ingemmet, ente técnico — cientifico desarrolla, a través de los proyectos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico, la “Evaluacion de peligros
geolégicos a nivel nacional’, contribuyendo de esta forma con entidades
gubernamentales, en los tres niveles de gobierno, mediante el reconocimiento,
caracterizacion y diagnostico del peligro geoldgico en zonas que tengan elementos
vulnerables.

Atendiendo las solicitudes de la Municipalidad Distrital de Omia a través de su alcalde,
el sefior Juan Gerardo Tafur Vargas, mediante oficio N° 046 — 2020 — MDO — ALCALDIA,
solicita al INGEMMET realizar una evaluacion geoldgica a la altura del sector Miraflores
perteneciente al caserio La Primavera (zona afectada por un deslizamiento que
ocasiono el deceso de 4 personas).

La Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geolégico del Ingemmet designé a los
Ingenieros Luis Miguel Leon Ordéaz y Cristhian Anderson Chiroque Herrera para realizar
la evaluacién de peligros geoldgicos.

La evaluacién técnica se basa en la recopilacion y andlisis de informacion existente de
trabajos anteriores realizados por Ingemmet y/o otras instituciones. Los datos obtenidos
durante el trabajo de campo como el cartografiado geoldgico y geodinamico, colocacion
de puntos de control GPS, fotografias terrestres, asi como el levantamiento
fotogramétrico con dron (con el fin de observar mejor el alcance del evento); datos que
sirvieron para la redaccion del informe técnico.

Este informe se pone en consideracion de la Municipalidad Distrital de Omia, donde se

consignan los resultados de la evaluacion y recomendaciones para la mitigacion y
reduccién del riesgo, a fin de que sea un instrumento técnico para la toma de decisiones.

1.1 Objetivos del estudio
El presente trabajo tiene como objetivos:

a) ldentificar, tipificar y caracterizar el deslizamiento que se presenta en el sector
Miraflores, caserio Omia, detonado el 21 de febrero del 2020.

b) Determinar los factores condicionantes y desencadenantes que influyen en la
ocurrencia del deslizamiento.

c) Proponer medidas de prevencion, reducciébn y mitigacion ante peligros
geoldgicos identificados en los trabajos de campo.
1.2 Antecedentes

Se han recopilado todos los informes y reportes que abarquen los aspectos
geodindmicos de la zona de estudio, los cuales se mencionan a continuacion:



Geologia de los Cuadrangulos de Leimebamba (hojas 14h1, 14h2, 14h3, 14h4) y
Huayabamba (hojas 14i1, 14i2, 14i3 y 14i4) (Rodriguez, et al. 2020). Segun la
geologia descrita a escala 1:50 000, en la zona evaluada los sedimentos estan
conformados por calizas de color gris de la Formacién Condorsinga, que dan
origen a relieves suaves y muy erosionables; hacia el norte arenisca rojas cuarzo-
feldespética con laminacion oblicua intercaladas con lutitas rojas y esporadicos
estratos de areniscas amarillentas y yeso de la Formacion Sarayaquillo, al este un
Deposito fluvial conformado por Arenas, grava y limos ubicados en el borde del
rio.

En el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa descrito en el Boletin N°
42, Serie C, Estudio de Riesgo Geoldgico en la Region San Martin (Nufiez, et al.
2010), la zona de estudio presenta una susceptibilidad alta a la ocurrencia de
procesos de remocion en masa (figura 1).
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Figura 1. Susceptibilidad a movimientos en masa del centro poblado Sector Miraflores y alrededores.
Fuente: Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la regién San Martin, elaborado a escala
1:250 000 por Nunez et al., 2008.



2. ASPECTOS GENERALES

2.1 Ubicacion

El sector Miraflores, se encuentra ubicado en el distro Huicungo, provincia Mariscal
Céceres y departamento de San Martin (figura 2). Con coordenadas UTM WGS 84 —

Zona 18S:
Cuadro 1. Coordenadas del &rea de estudio en el distrito de La Peca.
N° UTM — WGS 84 - ZONA 17S COORDENADAS DECIMALES
Este Norte Latitud Longitud
1 251925 9265932 -6.635966° -77.243762°
2 252064 9265932 - 6.635972° - 77.242505°
3 252064 9265819 - 6.636993° - 77.242510°
4 251971 9265819 - 6.636987° - 77.243766°
COORDENADA CENTRAL DE LA ZONA EVALUADA O EVENTO PRINCIPAL
C 251971 9265898 - 6.636275° - 77.243347°

2.2 Accesibilidad

La principal via de acceso desde la ciudad de Cajamarca con destino al SECTRO
Miraflores, es mediante desplazamiento terrestre, a través de una carretera Asfalta y
afirmada, tal como se detalla en la siguiente ruta (cuadro 2):

Cuadro 2. Rutas y acceso a la zona evaluada

Ruta Tipo de Via | Distancia (km) | Tiempo estimado
Cajamarca — Jaén — Asfaltada 3493 7 h 53 min
Bagua Grande.
Bagua Grande — Asfaltada 125 2 h 55 min
Chachapoyas
Chachapoyas — Rodriguez Asfaltada 85 2 h 45 min
de Mendoza
Rodriguez de'Mendoza — Trocha 15 20 min
Omia
Omia — La Primavera Trocha 50 2 h 20 min
La Primavera - Miraflores Camino 4 25 min




AMAZONAS

RODRIGUEZ DE MENDOZ

LEYENDA

R MIRAFLORES -'-l'-:'-wmum

STRITO DE HLACUNGO
JONA OC [3TVDO

LRAITE DEPARTAMENTAL

LOATT PROwVINGIAL

SAN MARTIN

Figura 2. Ubicacién de sector Miraflores

PROGINGIA OF MASICAL CACERE




3. DEFINICIONES

En el presente Glosario se describe segun los términos establecidos en el Proyecto
Multinacional Andino: Geociencias para las Comunidades Andinas (2007) - Movimientos
en masa en la region andina: una guia para la evaluacién de amenazas.:

a)

b)

c)

d)

Agrietamiento (cracking)
Formacion de grietas causada por esfuerzos de tensién o de compresion sobre
masas de suelo o roca, o por desecacidén de materiales arcillosos.

Corona (crown)

Zona adyacente arriba del escarpe principal de un deslizamiento que
practicamente no ha sufrido desplazamiento, ladera abajo. Sobre ella suelen
presentarse algunas grietas paralelas o semi paralelas conocidas como grietas de
tensioén o de traccion.

Escarpe (scarp)

Superficie vertical o semi vertical que se forma en macizos rocosos o de depdsitos
de suelo debido a procesos denudativos (erosiéon, movimientos en masa,
socavacion), o a la actividad tecténica. En el caso de deslizamientos se refiere a
un rasgo morfométrico de ellos.

Deslizamiento

Segun la Guia para Evaluacién de Amenazas de Movimientos en Masa en la
Region Andina (PMA, 2007), los deslizamientos son movimientos ladera abajo de
una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre predominantemente a lo
largo de una superficie de falla, 0 de una delgada zona en donde ocurre una gran
deformacion cortante (figura 3).

Deslizamiento rotacional

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una
superficie de falla curva y céncava; presentan una morfologia distintiva
caracterizada por un escarpe principal pronunciado y un contrapendiente de la
superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal.

La deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido
a que el mecanismo rotacional es auto estabilizante, y éste ocurre en rocas poco
competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia
de materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas. (Suarez, 2009).
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Figura 3. Esquema general de un deslizamiento rotacional modificado de (Suarez, 2009).

Fractura (crack)
Corresponde a una estructura de discontinuidad menor en la cual hay separacion

por tensién, pero sin movimiento tangencial entre los cuerpos que se separan.

Meteorizaciéon (weathering)

Se designa asi a todas aquellas alteraciones que modifican las caracteristicas
fisicas y quimicas de las rocas y suelos. La meteorizacion puede ser fisica,
guimica y bioldgica. Los suelos residuales se forman por la meteorizacion in situ

de las rocas subyacentes.
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4. ASPECTO GEOLOGICO

Geologia de los Cuadrangulos de Leimebamba (hojas 14hl, 14h2, 14h3, 14h4) y
Huayabamba (hojas 14i1, 14i2, 14i3 y 14i4) (Rodriguez, et al. 2020), también se realiz
trabajos en campo, analisis de imagenes satelitales, fotogrametria con dron para
caracterizar y delimitar las diferentes unidades litolégicas considerando su grado de
resistencia y susceptibilidad a procesos de erosion (mapa 1).

4.1 Unidades litoestratigréficas

Las unidades litoestratigraficas aflorantes en los alrededores de la zona evaluada
corresponden a la Formacion Condorsinga, la cual pertenece al Grupo Pucara y en la
zona afectada por el deslizmiento encontramos depdsitos coluviales detallados a
continuacion:

a) Grupo Pucara

compuesto en la parte inferior por calizas gris oscuras wackstone, en estratos de
0.2 a 1 m (Formacién Chambard). En la parte media se encuentra, principalmente,
limolitas bituminosas negras y lutitas de color oscuro a beige, siendo esta secuencia
la mas fosilifera del grupo (Formacién Aramachay). Finalmente, la parte superior
esta compuesta por calizas packstone bioclasticas y ooliticas (Formacion
Condorsinga). En promedio, el espesor puede variar entre los 2500 y 3600 m.

b) Depésito coluvial (Q-co)

Constituidos por material polimictico, ubicados en las margenes de la quebrada
Miraflores, compuesto por bloques de hasta 2 m de diametro y gravas con clastos
de hasta 2 cm (de areniscas y calizas); en una matriz de arenas limosas y arcillosas,
su permeabilidad varia entre media a alta (figura 4 y 5).

‘ ’ : ‘ .} 4\ ‘ B 2 5‘
Figura 4. En la parte alta se aprecia el depdsito coluvial compuesto de clastos y bloques con tamafios
gue van desde los 2 cm. hasta 1 m.
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Bloques de Calizas

5. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

El origen de las geoformas observadas esta relacionado a la ocurrencia de antiguos
procesos de remocion en masa, la interaccion de sedimentos y rocas con los agentes
atmosféricos los cuales modelaron el relieve de la zona evaluada.

5.1 Pendiente del terreno

La pendiente es uno de los factores dindmicos y particularmente de los movimientos en
masa, ya que determinan la cantidad de energia cinética y potencial de una masa
inestable (Sanchez, 2022), es un parametro importante en la evaluacion de procesos de
movimientos en masa como factor condicionante.

Se puede decir que es més facil que ocurran movimientos en masas en laderas y cauces
cuya pendiente principal varia entre media a fuerte (>30°), también es mas alta la
erosion en laderas (laminar, sucos y carcavas), en colinas o0 montafias, por que a mayor
pendiente facilita el escurrimiento superficial y por ende la erosién hidrica o pluvial
(Vilchez et. al., 2013).

El sector evaluado comprende un pendiente fuerte promedio de 30°, esta superficie es
ocupada por areas destinadas a cultivos de café y pastoreo.

5.2 Unidades Geomorfoldgicas

Para la caracterizacion de las unidades geomorfolégicas en el sector evaluado en
Centro Poblado San Isidro, se consideraron criterios de control como: la homogeneidad
litolégica y caracterizacion conceptual en base a los aspectos del relieve en relacién a
la erosiéon, denudacion y sedimentacion (Vilchez et al., 2019); asi también se ha
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empleado los trabajos de Villota (2005) y la clasificacién de unidades geomorfol6gicas
utilizadas en estudios de Ingemmet.

5.2.1 Geoformas de carécter tecténico degradacional y erosional

Resultan del efecto progresivo de los procesos morfodindmicos degradacionales sobre
los relieves iniciales originados por la tecténica o sobre algunos paisajes construidos por
procesos exdgenos agradacionales, estos procesos conducen a la modificacion parcial
o total de estos a través del tiempo geoldgico y bajo condiciones climaticas cambiantes
(Villota, 2005).

Los paisajes morfolégicos, resultantes de los procesos denudativos forman parte de las
cadenas montafiosas, colinas, superficies onduladas y lomadas, dentro de este grupo
se tiene la siguiente unidad:

5.3 Unidad de Montafa

Se reconocen como cumbres y estribaciones que resultan por las deformaciones
sufridas por la erosién y otros eventos de diferente naturaleza (levantamiento,
glaciacién, etc.). Estan constituidas por rocas de tipo metamorficas, intrusivas,
extrusivas (volcanicas) y sedimentarias, con un moderado estado de meteorizacién
superficial y de erosion.

Las laderas presentan complejidad tanto en su litologia como en su configuracién
externa; con moderada intensidad de diseccidn y erosion en rocas sanas, e intensa
diseccién y erosion en rocas meteorizadas de edad nedgena, generalmente ubicadas
debajo de la cima. (Lucio et. al., 2009).

Tiene una altura mayor a los 300 m con respecto al nivel de la base local, asi se tienen
las siguientes subunidades de montafia diferenciadas segun el tipo de roca que la
conforman.

Sub unidad de montafa estructural en roca sedimentaria (RME-rs)

Corresponde a elevaciones del terreno que forman parte de las cordilleras levantadas
por la actividad tectonica y su morfologia actual depende de procesos exdgenos
degradacionales determinados por la lluvia — escorrentia, aguas de subsuelo, con fuerte
incidencia de la gravedad.

El relieve montafioso de la zona de estudio esta Ubicada al suroeste de la zona
evaluada. Muestran laderas de pendiente pronunciada a fuerte, generalmente las
pendientes se encuentran por encima de los 30°, (figura 6).

En la zona de estudio donde ocurrié el deslizamiento, esta unidad se presenta sobre un

depésito coluvial con bloques producto de rocas sedimentarias conformadas por
blogues de calizas y areniscas en una matriz de arenas, limos y arcillas.
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Figura 6: Pendiente del terreno que oscila entre 25° y 40°, que favorece el desplazamiento de
material.

6. PELIGROS GEOLOGICOS

Los movimientos en masa son parte de los procesos de denudacion que moldean el
relieve de la tierra. Su origen obedece a una gran diversidad de procesos geoldgicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos y mecanicos que se dan en la corteza terrestre.

La meteorizacion, las lluvias, los sismos y otros eventos (incluyendo la actividad
antrépica), actian sobre las laderas desestabilizandolas y cambian el relieve a una
condicion mas plana (Proyecto Multinacional Andino: Geociencias para las
Comunidades Andinas, PMA: GCA, 2007).

El peligro geoldgico identificado en la zona de estudio, corresponde a un movimiento en
masa de tipo deslizamiento descrito a continuacion:

6.1 Deslizamiento en el sector Miraflores

A través de las imagenes satelitales, fotos aéreas tomadas con dron y reconocimiento
en campo, en el sector Miraflores se identificé un deslizamiento (figura 7), en el talud
adyacente a la quebrada del mismo nombre, la corona principal se encuentra entre la
cota 1200 - 1293 m s.n.m.

El evento esta ubicado con coordenadas UTM WGS-84, 251981 E; 9265887 N.

Ademas, existe una alta probabilidad de reactivacion de este fendmeno durante el
periodo de lluvias intensas.

15



v e LS

- " LS Bp L % § % a - . 5
Figura 7. Se puede apreciar en el cuerpo del deslizamiento que se erradico las especies
nativas para ocuparlos por cultivos de café y platano, probablemente sin implementacion de
drenajes adecuados, permitiendo el incremento de la saturacion del terreno.

-

La velocidad del movimiento es rapida, presenta grietas dispersas en diferentes
direcciones, con longitudes que varian entre los 10m a 65m, con una apertura que varia
entre los 0.30 m hasta 1.3 m (figura 8 y 9); el movimiento presenta un comportamiento
retrogresivo, con aparicion de grietas sobre los escarpes principales.

A / N2 . . TOuE\ \ S
Figura 8. Grieta con desplazamiento vertical de 30 centimetros, en la parte posterior del
deslizamiento.
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S ‘
se ubica en la parte posterior de la escarpa

Figura 9. Grieta con longitud mayor a los 10 m,
principal.

El cuerpo del deslizamiento al desplazarse por la ladera, llegé hasta el cauce de la
guebrada Miraflores, lo cual origind la obstruccién del mismo de manera temporal, en
una longitud aproximada de 181 m.

El cuerpo deslizado esta conformado por material heterogéneo clastos y bloques de
areniscas y calizas en matriz de arenas, limos y arcillas, las primeras permiten la rapida
filtracion de agua al subsuelo y las dos Ultimas retienen el agua, teniendo suelos
saturados, esto genera la inestabilidad del terreno.

En la parte superior al evento se encontré dos dolinas, segin version de los moradores

de la zona, el agua de escorrentia se pierde dentro de la misma, con el comportamiento
de un sumidero (figura 10 y 11).

17



Figura 11: Hundimiento en la parte posterior al deslizamiento, se puede apreciar la erradicacion de

las especies nativas.

Caracteristicas del deslizamiento
a) Estado: Activo.

b) Forma de la escarpa: Irregular.
¢) Longitud de la escarpa: 330 m.

18



d) Desnivel entre la escarpa y el pie: 70 m.
e) Superficie de rotura: Rotacional.
f) Salto principal o desplazamiento vertical (DV): de 12 m (figura 12 y 13).

Figura N° 12. Se puede observar la surgencia de agua dentro deI cuerpo desllzado,
indicativo que los suelos se encuentran totalmente saturados.

Flgura N° 13 Escarpe pr|n0|pal se eV|denC|a una altura de 12 metros

Factores condicionantes
a) Litologia incompetente ladera conformada por gravas y bloques de origen
calcareo no consolidado en matriz de arena, limo y arcilla, la cual permite la

19



filtracion y retencién del agua, llegando a saturar al terreno, y, por ende, la
disminuye resistencia de los materiales.

b) Terreno con pendiente entre 25° y 40°, con escasa vegetacion, esto permite la
filtracién de agua y erosion directa de la ladera.

c) El aumento de peso de la masa inestable por la saturacion del terreno, al
encontrarse en alta pendiente y bajo accién de la gravedad, ayuda a
desestabilizar el terreno.

Factores detonantes
Los factores son lluvias intensas y sismos.

Dafios ocasionados por el deslizamiento

a) Afecto 1 vivienda, en la cual fallecieron 4 personas.
b) Afect6é 1 ha con cultivos de café.

P

el deslizamiento.

Lo o, ‘00

Figura N° 8. Vivienda sepultada a consecuencia d
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CONCLUSIONES

El deslizamiento ocurrido el dia 25 de febrero 2020, destruyé una vivienda en la
cual perdieron la vida 4 personas; asi mismo estreché el cauce de la quebrada
Miraflores, causando su obturacién temporal a lo largo de aproximadamente 181 m.

El deslizamiento es rotacional, de avance retrogresivo, con un escarpe principal de
181 m y un salto promedio de 12 m.

El movimiento se desencadené a consecuencia de las lluvias intensas presentadas
desde el 21 de febrero, que saturaron el terreno.

La ladera donde se encuentra ubicado el sector deslizado, estd compuesta por
clastos y bloques en matriz de arenas, limos y arcillas, muy susceptibles a la
generacion de movimientos en masa.

La roca madre estd conformada por estd conformada por calizas grises muy
fracturadas, altamente meteorizadas, de la Formacién Condorsinga.

La dolina ubicada en la parte superior es originada por la disolucion de las calizas
encontradas en la parte superior al deslizamiento.

Por las caracteristicas del evento y los dafios ocasionados y las condiciones de
inestabilidad del terreno que adn muestra, se considera como una zona critica por
peligro geoldgico, de peligro muy alto; la cual podria reactivarse ante la ocurrencia
de lluvias intensas o extraordinarias.
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RECOMENDACIONES

Construir una zanja de coronacion, un sistema de drenaje, evitando el ingreso de
las aguas de escorrentia al cuerpo del deslizamiento, derivAndolas hacia la
quebrada.

Implementar un sistema de monitoreo de la zona del deslizamiento visual. De
detectarse movimientos en el terreno (Avance del deslizamiento), se informara a los
habitantes de las viviendas cercanas para que pueda realizar la evacuacion y
posterior reubicacion.

Disminuir la carga del talud inestable con la construccion de banquetas, disefiadas
por un especialista en geotecnia.

La instalacion de cultivos en las laderas, con nuevas especies deben estar
orientadas por especialistas, de tal manera que se implementen sistemas de
drenajes adecuados, para evitar la saturacion de los terrenos y futuros
deslizamientos.

Es necesario el monitoreo constante del avance del deslizamiento, si se evidencia
el avance del mismo, se tendra que realizar la reubicacion de la vivienda ubicada
en la parte posterior al deslizamiento activo.

.............................................

Ing. LIONKL V. FIDEL SMOLL LUTY MIGUEL LEON ORDAY

Director ingeniero Gedlogo

Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geoldgico Reg.CIP. N® 215610
INGEMMET
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ANEXO 2. MEDIDAS CORRECTIVAS

En la zona evaluada para la mitigacién de los peligros geolégicos, se debe controlar la
infiltracién del agua hacia afuera del cuerpo de deslizamiento. Los métodos de
estabilizacibn de los deslizamientos, que contemplan el control del agua, tanto
superficial como subterranea, son muy efectivos y generalmente mas econémicos que
la construccién de grandes obras de contencién, desactivan y disminuyen la presion de
los poros, considerada el principal elemento desestabilizantes en laderas. El drenaje
reduce el peso de la masa y al mismo tiempo aumenta la resistencia de la ladera
(Suarez, 1998). Las medidas de drenaje recomendadas son:

a. Drenaje Superficial
Las zanjas construidas permiten la recoleccién de aguas superficiales, captan
la escorrentia tanto de la ladera, como de la cuenca de drenaje arriba del talud
y desvia el agua a las quebradas adyacentes al cuerpo de deslizamiento,
evitando su infiltracién, captando el agua de escorrentia, llevandola a un sitio
lejos del deslizamiento. Estas deben ser construidas en la parte superior al
escarpe principal del deslizamiento (figura Al). En las obras construidas - zanjas
de drenaje es necesario impermeabilizar la caja hidraulica captando y evitando
totalmente la infiltracion de las aguas de escurrimiento la ladera, segun las
imagenes adjuntas.

Berma

Canaleta

Desnivel minimo para
garantizar ¢l acceso
de agua a las canaletas

005

Figura Al. Detalle una canaleta de drenaje superficial (zanjas de coronacién). Tomado de
INGEMMET (2000).

b. Drenaje tipo Espina de Pescado
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Construccion de canales colectores, los cuales conducen las aguas colectadas
fuera de las areas vulnerables del talud, entregandolas a torrenteras (figura A2).
Estos canales deben impermeabilizarse adecuadamente para evitar la

infiltracion del agua.

Canales /,
Espina

de
N\ Pescado )
Revestidos

Graderiaj— Escarpe de
] Deslizamiento

L~ Entrega

Figura A2. Esquema en planta de canales colectores Espina de Pescado. (Suarez, J. 2010)
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