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EVALUACION GEOLOGICA- GEODINAMICA DEL DESLIZAMIENTO DE
SAN BERNARDO DE COLPA (DISTRITO DE HUARI, PROVINCIA DE
HUARI, DEPARTAMENTO DE ANCASH)

1. INTRODUCCION

La comunidad campesina de San Bernardo de Colpa (2790 m s.n.m.), se ubica a 7.5 km,
al sur del poblado de Huari; politicamente pertenece a la provincia de Huari,
departamento Ancash. Este poblado no se concentra en un ntcleo urbano, sino que se
emplaza de manera dispersa alo largo de las laderas bajas norte y sur del cerro Hueglla.

Se encuentra en la margen (derecha) de los rios Rurec y Rurichinchay (figura 1), estos
son afluentes del rio Mosna, el cual desemboca 45km al norte, en el rio Marafién que es
parte de la red fluvial de la cuenca amazonica.

En los alrededores de San Bernardo de Colpa, afloran principalmente lutitas oscuras
intercaladas con niveles de areniscas y algunos niveles de carbén de la formacion
Chicama de edad Jurasico Superior y areniscas con intercalaciones de lutitas negras de
la Formaciéon Chimu de edad Cretacico Inferior, las que se encuentran fuertemente
plegadas y falladas. Sobre estas rocas se han desarrollado grandes deslizamientos
antiguos dispuestos de manera escalonada, tal es el caso del deslizamiento de Colpa,
desarrollado en la vertiente oriental del cerro Hueglla, que configura un relieve
accidentado de pendientes abruptas.

Debido a la aparicion de grietas y deformaciones en el terreno, en los ultimos 10 afios
los pobladores de San Bernardo de Colpa (alrededor de 100 familias), abandonaron los
terrenos de dicha comunidad campesina. Alrededor de 60 familias se trasladaron a
otras comunidades cercanas como Mallas, Anyanga, Huarac entre otras.

Durante las intensas lluvias registradas en marzo del afio 2017, la parte baja del
deslizamiento de Colpa sufri6 nuevamente algunas reactivaciones, originadas
principalmente por la erosion producida por la crecida del rio Rurichinchay, lo que
provoco la reaparicién de grandes grietas tensionales, desniveles o “saltos” en el
terreno, rajaduras y colapsos en las viviendas, muchas de las cuales, actualmente se
encuentran en estado de inhabitabilidad. La reactivaciéon de este fendmeno geolégico
ha configurado un relieve fuertemente deformado.

El Instituto Geoldgico, Minero y Metalirgico a través de la Direccion de Geologia
Ambiental y Riesgo Geoldgico, como ente técnico-cientifico del Sistema Nacional de
Gestion de Riesgo de Desastres (SINAGERD), en atencién a la solicitud de la Comunidad
Campesina de San Bernardo de Colpa de fecha 17 de setiembre de 2018 y con nimero
correlativo 559982, realiz6 una inspeccion de campo el dia 27 de octubre del afio 2018
a solicitud del presidente de la Comunidad Campesina de San Bernardo de Colpa.
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El trabajo de campo estuvo a cargo de los ingenieros ge6logos Ronald Fernando Concha
Nifio de Guzman y Briant Garcia Fernandez Baca, quienes realizaron una evaluacién de
peligros geoldgicos en la zona de estudio.

Este documento, muestra un mapa geolédgico a escala 1: 25,000 (modificado de Wilson,
et al., 1995), donde se muestra de manera general el deslizamiento de Colpa y un mapa
geodindamico (escala 1: 10,000), que muestra de manera detallada los fenémenos
geologicos ocurridos. Ademas, se presenta un corte geoldgico y esquemas ilustrativos
del fendmeno geodindmico. Finalmente, se analiza, una probable zona de reubicacién y
se brindan algunas recomendaciones técnicas preventivas.
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Figura 1: Mapa de ubicacién de la zona de estudio.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

En los alrededores de San Bernardo de Colpa, afloran ampliamente secuencias de rocas
sedimentarias. Al norte de San Bernardo de Colpa, en el cerro Malla Cruz y al oeste, en
la parte alta y baja del cerro Hueglla, afloran lutitas oscuras blandas y laminadas
intercaladas con niveles de areniscas y algunos niveles de carbén de la Formacion
Chicama de edad Jurasico Superior (foto 1), al oeste, en la parte media del cerro Hueglla,
aparecen areniscas y lutitas negras de la Formacién Chimu de edad Cretacico Inferior.
Sobre esta unidad, en la parte alta de la margen izquierda del rio Rurichinchay, yacen
en el nacleo de un sinclinal, una intercalaciéon de areniscas, calizas y lutitas de la
Formacion Santa-Carhuaz (Wilson et al., 1995) (figura 2).

Toda esta secuencia de rocas sedimentarias, se encuentra fuertemente fracturadas y
plegadas (foto 2), dando origen a anticlinales y sinclinales de extensién regional de
direccion NO-SE. Estas condiciones geolégicas, favorecen la ocurrencia de
deslizamientos de grandes proporciones, los cuales se hallan dispuestos de manera
escalonada y originan un relieve muy escarpado, con montafias erosionadas y valles
profundos caracteristico de la zona (fotos 3 y 4).

e

Foto 1: Intercalacidon de areniscas y lutitas de la formaciéon Chicama, cerca al cauce del rio
Rurichinchay, en el sector de San Bernardo de Colpa.

i
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Foto 2: Estratos vertlcales y plegados de la Formac1on Chlcama margen izquierda del rio
Rurichinchay.
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Foto 3: Unidades gologlcas que aﬂoran alamargen 1zqu1erda del rio Rurlchlnchay
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Foto 4: Poblado de San Bernardo de Colpa, ubicado en la margen derecha del rio Rurichinchay,
el cual forma cafiones profundos que corta la secuencia de areniscas y lutitas de la

Formacion Chicama.

Los depdsitos cuaternarios, se emplazan en las laderas de las montafias Hueglla y Mallas
Cruz y en el fondo de los valles Rurec y Rurichinchay, tenemos:

a) Depositos fluviales, estan constituidos principalmente por bloques y fragmentos
de areniscas redondeadas en una matriz arenosa.

b) Depositos proluviales, originados por el emplazamiento de flujos de detritos o
“huaycos” de distintas intensidades, se encuentran dispuestos a manera de
terrazas.

c) Depébsitos aluviales 1 o terrazas bajas, emplazadas en las margenes de los rios
Rurec y Rurichinchay

d) Depésitos aluviales 2, emplazados en las laderas de los cerros Hueglla y Mallas
Cruz, formados por flujos antiguos.

Tanto el poblado de Mallas, como el sector de Ponchobamba (parte alta de la cabecera
del deslizamiento de Colpa), se emplazan sobre depdsitos coluviales antiguos, en este
ultimo caso, la terraza aluvial fue cortada por la incisiéon hecha por el rio Rurichinchay
y el posterior origen del deslizamiento de Colpa (foto 5). Estos depdsitos estan
constituidos por fragmentos sub-redondeados de areniscas y lutitas envueltos en una
matriz areno-limosa.

Los depositos coluviales, se emplazan en las laderas del cerro Hueglla y su origen esta
relacionado a fendmenos de caida por efectos gravitacionales como derrumbes o
deslizamientos. San Bernardo de Colpa se emplaza sobre depdsitos de antiguos
deslizamientos que actualmente vienen presentando reactivaciones locales.
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Depositos aluviales
antiguos

Sector de Ponchobamba

2 ?: 23 e : = _ =
Foto 5: Se muestra con flechas negras, la direccién de flujo de los depdsitos coluviales antiguos
de la parte alta del deslizamiento de Colpa, que fueron cortados por la incisién del valle
de Rurichinchay (linea amarilla) y el posterior origen del deslizamiento de Colpa (linea

roja).
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3. PELIGROS GEOLOGICOS

En esta seccion, se explicara primeramente algunos conceptos sobre movimientos en
masa de tipo deslizamientos, seguidamente se detallaran las caracteristicas
geodinamicas del deslizamiento de Colpa, mostrando un mapa geodinamico a escala 1:
10 000, luego se analizaran algunos factores condicionantes y detonantes del fenémeno
y finalmente se propondran algunas medidas correctivas y preventivas.

a. MARCO CONCEPTUAL (DESLIZAMIENTOS)

Son movimientos producidos ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de
una delgada zona en donde ocurre una gran deformacién. Los deslizamientos se
clasifican, segin la forma de la superficie de falla por la cual se desplaza el material, en
traslacionales y rotacionales (Varnes, 1978). Sin embargo, las superficies de rotura de
movimientos en masa son generalmente mas complejas que las de los dos tipos
anteriores.

Los deslizamientos de tipo rotacional son fendmenos en los cuales, la masa deslizada se
mueve a lo largo de una superficie de falla curva y céncava (figura 3), muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un desnivel o escarpe principal pronunciado,
grietas tensionales internas (dentro de la masa deslizada) y externas (fuera de la masa
deslizada) y una pendiente superficial deformada de manera escalonada (figura 4). El
deslizamiento de Colpa tiene caracteristicas rotacionales, prueba de ello son los
escarpes secundarios desarrollados dentro de la masa principal.

La deformacién interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a que
el mecanismo rotacional es auto-estabilizante, y este ocurre en rocas y depositos poco
competentes, la tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de
materiales altamente fragiles como las arcillas sensitivas. Los deslizamientos
rotacionales pueden ocurrir con velocidades lentas de algunos centimetros al afio o
rapidamente con velocidades menores a 1 m/s (Cruden & Varnes, 1996).

11
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Escarpa
Secundaria
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Zona de Escarpa principal
hundimiento
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Transversales
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loriginal del
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Punta de la
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de ruptura

DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

Figura 3: Esquema de un deslizamiento rotacional, mostrando sus rasgos caracteristicos
(Modificado de: Cruden & Varnes, 1996).

CARRETERA DE ACCESO
A SIHUAS EN RIESGO DE COLAPSO

CARRETERA DE ACCESO
ATARABAMBA COLAPSADA

TARABAMBA DESTRUIDA

RIO PASACANCHA
REPRESADO

Figura 4: Esquema del deslizamiento rotacional ocurrido en el poblado de Tarabamba - Ancash
en el afio 2015, ocurrido tras la reactivacion de un deslizamiento antiguo. (Concha, 2015).

b. CARACTERISTICAS DEL DESLIZAMIENTO DE COLPA

Se trata de un deslizamiento rotacional antiguo, el escarpe principal es de longitud
kilométrica, 1.3 km; el desnivel desde la corona hasta el pie del deslizamiento (rio
Rurichinchay) es de 400 m. Ademas, cuenta con 2 sistemas de escarpas escarpas
secundarias, cada uno de ellos, con varios escarpes menores, cuyos desniveles varian
entre los 2 mylos 15 m.

12
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De manera general, el estudio de este conjunto de fen6menos, puede dividirse en 3
sectores:

Sector 1

Corresponde a la parte alta del deslizamiento de Colpa, el area comprendida entre la
cabecera principal del deslizamiento (3320 m s.n.m.) y las coronas o escarpas
secundarias sucesivas ubicados a 3110 m s.n.m. aproximadamente. Mediante la
fotointerpretacién y observaciones de campo, en esta zona solamente se han
identificado escarpes de deslizamientos inactivos, es decir, evidencias de colapso,
asentamientos o deformaciones superficiales correspondientes a deslizamientos
antiguos, pero que no muestran evidencias de reactivaciones recientes (foto 6).

Sector 2

Corresponde, al area comprendida entre las coronas de los escarpes secundarios
ubicados a los 3110 m s.n.m. y el nivel del rio Rurichinchay (2900 m s.n.m.). Se
caracteriza por ser el cuerpo del deslizamiento de Colpa, es decir, la zona donde se
concentra y acumula la mayor parte del material movilizado (foto 6). Este sector,
presenta la mayor deformacion superficial, producto de las re-movilizaciones
producidas por reactivaciones recientes del deslizamiento, en ella se asienta la mayor
parte de viviendas de la comunidad campesina de San Bernardo de Colpa, en esta zona
se pudo identificar, ademdas de escarpes de deslizamientos inactivos, escarpas de
deslizamiento en vias de reactivacion, es decir que muestran evidencias de actividad
reciente como grietas tensionales y asentamientos (foto 7).

—_———
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Foto 6: Sectorizacidn general de la zona de estudio.
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La aparicion de asentamientos dispuestos a manera de “escalones”, suponen la
existencia de deslizamientos superficiales menores, estos desniveles, han dado origen
a escarpes de erosion superficial en pendientes muy abruptas con surgencias de agua
(foto 8), la aparicién de manantes, sugiere la existencia de una circulacién de agua, en
el interior de la masa deslizada.

Foto 8: Escarpe de un deslizamiento en vias de reactivacion.
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En este contexto se han desarrollado varios sistemas de grietas tensionales, que tienen
aberturas que varian entre los 5 y 20 cm, e indican la reactivacion de este fendémeno
(fotos 9 y 10). Estas grietas delimitan las zonas con mayor afectacion, las cuales se
pueden observar mejor en el mapa geodinamico del deslizamiento de Colpa (figura 6).

Las grietas tensionales no solamente afectaron el terreno y los campos de cultivo, sino
que dafaron seriamente muchas viviendas, las cuales actualmente se encuentran en
estado de inhabitabilidad (foto 11), a pesar de estas condiciones, muchos pobladores
aun siguen viviendo en estas estructuras, arriesgando sus vidas (fotos 12y 13).

15
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Foto 11: Vivienda de la comunidad
estructurales.

Fotos 12 y 13: Agrietamientos en viviendas aun habitadas de la comunidad campesina San
Bernardo de Colpa.

En este sector, se observaron también derrumbes, originados por el socavamiento
lateral, producido por la crecida del rio Rurichinchay (foto 14), que desestabiliz6 ambas
margenes, tal como se aprecia en las figuras 7 y 8. Este fen6meno, es el principal
desencadenante para la reactivacion de los deslizamientos de la parte superior.

16
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Cross-sections

Undercut
bank

A

Figura 8: Esquema de un socavamiento lateral, que origina derrumbes y deslizamientos (PMA,
2007).

T

oto 14: Socavamiento lateral, en la margen izquierda del rio Rurichinchay.

Sector 3

Finalmente, este sector se ubica en la margen izquierda del rio Rurec y se caracteriza
por ser una ladera escarpada, irregular y muy deformada por deslizamientos antiguos
y reactivaciones recientes (foto 15). La cabecera de las escarpas principales (inactivos),

17
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se pueden observar en la parte alta de la ladera a 3450 m s.n.m.,, en la parte baja se han
desarrollado al menos 3 escarpas de deslizamientos secundarios reactivados, los cuales
afectan a la carretera Huari - Huantar, viviendas y areas de cultivo de la comunidad
campesina de San Bernardo de Colpa (foto 16).

La fotografia 17, muestra parte de la ladera afectada por un deslizamiento reactivado,
en la parte baja de este sector se ha reportado movimientos lentos y superficiales a
manera de una reptacion de suelos, sin embargo, es el cuerpo del deslizamiento que
estd presentando reactivaciones locales.

Foto 16: Escarpes de deslizamientos inactivos (parte alta) y reactivaciones (parte baja), en el
Sector 3 del area de estudio.

2o
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Foto 17: Vista ladera debajo de un deslizamiento reactivado en el Sector 3.
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del deslizamiento de San Bernardo de Colpa.

amico

Mapa geodina

Figura 6
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c. FACTORES CONDICIONANTES Y DETONANTES DEL FENOMENO

La formacion del deslizamiento de Colpa, la aparicion de grandes grietas tensionales en
el terreno y en general el origen de todo el conjunto de grandes movimientos en masa
vistos en los alrededores, estan relacionadas a las caracteristicas geoldgicas y
geomorfologicas regionales.

De acuerdo a las caracteristicas litologicas y la tectonica regional, es decir los pliegues
y fallas que cortan las lutitas y areniscas de las formaciones Chicama y Chimu (figura
2), las rocas se encuentran fuertemente fracturadas y en algunos casos alteradas
superficialmente, lo que las hace susceptibles a la erosion y formacidon de grandes
deslizamientos, que configuraron la forma del relieve abrupto.

En términos generales, las caracteristicas litologicas, estructurales y topograficas,
sumadas a las condiciones climaticas locales, configuran las condicionantes para la
ocurrencia de fendmenos de movimientos en masa en la zona de San Bernardo de Colpa
y alrededores, tal como se puede apreciar esquematicamente en la figura 7.

En los ultimos 10 afios, la deformacidn local y la aparicion de grietas en el terreno,
ocasion6 que los pobladores de San Bernardo de Colpa (alrededor de 100 familias),
salieran de dicha comunidad campesina. Alrededor de 60 familias se trasladaron a otras
comunidades cercanas como Mallas, Anyanga, Huarac entre otras.

Los sismos representan uno de los factores detonantes para la activacion de
movimientos en masa en la zona, pero el factor desencadenante para la reactivaciéon
mas reciente del deslizamiento de Colpa, fueron las precipitaciones pluviales intensas
andmalas relacionadas al fendmeno de “El Nifio Costero”, registradas en marzo del
2017.

El intenso socavamiento lateral producido por las crecidas del rio Rurichinchay,
provoco la desestabilizacion de laderas de ambas margenes, originando grietas
tensionales y reactivando deslizamientos que afectan a las comunidades campesinas de
San Bernardo de Colpa y Mallas.

El aspecto antropogénico, es muy importante para la estabilidad de taludes, los cortes
de carretera hechos sin las medidas preventivas necesarias en zonas susceptibles a
deslizamientos, reactiva y acelera la evolucion de estos fendmenos. La sobresaturacion
del suelo por practicas inadecuadas de riego, sistemas de desagiie y drenajes, también
condicionan la generacién de movimientos en masa.

Actualmente, en la comunidad campesina de San Bernardo de Colpa, se vienen
realizando obras de saneamiento (instalaciéon de tubos de desagiie). Debido a las
condiciones de reactivacién en las que se encuentra el deslizamiento de Colpa, estas
obras contribuyen a la desestabilizaciéon y erosion de los suelos.
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CONCLUSIONES

Las lutitas negras, areniscas y niveles de carbén de la Formaciéon Chicama, asi
como la intercalacién de areniscas y lutitas de la Formacion Chimu, se
encuentran fuertemente plegadas, fracturadas y relativamente alteradas, lo que
representa la condicionante principal para la ocurrencia de deslizamientos de
gran magnitud.

Estas caracteristicas geolégicas, han configurado un relieve abrupto y
deformado con pendientes muy escarpadas.

El factor detonante, para la reactivacion del deslizamiento de Colpa, fueron las
intensas lluvias asociadas al fenémeno de “El Nifio Costero”, registradas en
marzo del 2017, a pesar de que en afos anteriores ya se venian observando
deformaciones locales.

La reactivacién del deslizamiento de Colpa, se evidencia por la aparicién de
grietas tensionales dispuestos de manera escalonada alo largo de la ladera norte
del cerro Hueglla.

Teniendo en cuenta la cantidad de grietas tensionales, ademas de la ausencia de
obras de estabilizacion y tratamiento de laderas, se considera que la ladera norte
del cerro Hueglla, lugar donde estd emplazado la comunidad de San Bernardo de
Colpa, tiene un peligro inminente ante deslizamientos en los proximos afnos,
que pondria en riesgo la seguridad fisica de los pobladores locales.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a las observaciones realizadas en campo es conveniente la
reubicacion del poblado San Bernardo de Colpa hacia la zona de
Ponchobamba (parte alta del Cerro Hueglla, fuera de la influencia del
deslizamiento de Colpa).

Esta zona debe contar con estudios geolégicos, geodindmicos, geofisicos y
geotécnicos detallados, considerando la informacién y cartografia de este
informe.

Todos estos estudios deben estar contemplados en los Planes de Ordenamiento
Territorial del distrito de Huari.

Para el caso de algunos movimientos en masa que se encuentren alrededores,
con fines de reducir nuevas ocurrencias que puedan afectar poblaciones
aledafas, los tratamientos para la estabilizacidn y prevencion ante fen6menos
geodinamicos, que podrian realizarse, se detalla en el apartado denominado
Medidas Correctivas.
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MEDIDAS CORRECTIVAS

En esta seccion se dan algunas propuestas generales de solucién para el tratamiento de
movimientos en masa en la margen derecha del rio Rurichinchay, a fin de minimizar la
ocurrencia de futuras reactivaciones o fenémenos geodinamicos afines como
derrumbes, caida de rocas y erosion de laderas.

MEDIDAS PARA DESLIZAMIENTOS, DERRUMBES Y CAIDAS DE ROCAS

Las medidas correctivas se pueden realizar en: 1) taludes en construccion, 2) laderas
que tienen pendientes fuertes y es necesaria su estabilizacion, 3) para estabilizar
fenomenos de rotura, sobre todo aquellos que pueden trabajarse a nivel de
construccion. Para definir la solucion ideal es necesario valorar diferentes parametros,
sean de tipo constructivo o econdmico.

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 disposicién que resulte estable. Esta
modificacion busca lograr al menos uno de los dos efectos siguientes:

e Disminuir las fuerzas que tienden al movimiento de la masa.
e 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 solucién drastica que
se aplica en casos extremos, comprobando que la nueva configuraciéon 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
una 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 8 y 9).
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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 ultimo, 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 ser
siempre drenante pues 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 drenante y el
material del talud, para ello puede recurrirse al empleo de membranas geotextiles.

a) Deslizamiznto por ¢l pie P
/ s
v ~
; sy
/ x Superficie
4 de rotura b) Deslizamiento poc 1 base /
/ Vi
s 71
AN o e \ - =
? ,‘;-"; K 'l'cn:iioncs normales S i
debido al peso del tacén. |
Figura 8: Colocacion de escolleras. Figura 9: Efecto de una escollera sobre

la resistencia del terreno.

Tratamiento de taludes con escalonamiento: Es una medida que puede emplearse tanto
cuando un talud esta 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— y 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 10.

Este escalonamiento se suele disponer en taludes en roca, sobre todo cuando es
facilmente meteorizable 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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A

Angulo general 7

del talud

Altura del talud

Figura 10: Esquema de un talud con bermas intermedias.
B) Correccion por drenaje

Este tipo de correccion se efectia con el objeto de reducir las presiones intersticiales
que actdan sobre la superficie de deslizamiento (sea potencial o existente), lo que
aumenta su resistencia y disminuye el peso total, y por tanto las fuerzas
desestabilizadoras.

Las medidas de drenaje son de dos tipos:

Drenaje superficial. Su fin es recoger las aguas superficiales o aquellas recogidas por los
drenajes profundos y evacuarlas lejos del talud, evitandose su infiltracion (Figura 11).

Las aguas de escorrentia se evacuan por medio de zanjas de drenaje, impermeabilizadas
o no y aproximadamente paralelas al talud. Estas deben situarse a poca distancia de la
cresta del talud y detrds de la misma, de manera que eviten la llegada del agua a las
grietas de tension que podrian existir o no. El calculo de la seccién debe hacerse con los
métodos hidrolégicos.
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Figura 11: Detalle de una canaleta de drenaje superficial.

Drenaje profundo. La finalidad es deprimir el nivel freatico con las consiguientes
disminuciones de las presiones intersticiales. Para su uso es necesario conocer
previamente las caracteristicas hidrogeolégicas del terreno.

Se clasifican en los siguientes grupos:

b.1) Drenes horizontales. Perforados desde la superficie del talud, llamados
también drenes californianos. Consisten en taladros de pequefio diametro,
aproximadamente horizontales, entre 52y 10°, que parten de la superficie del talud
y que estan generalmente contenidos en una seccion transversal del mismo (figuras
12y 13).

Sus ventajas son:

Su instalacién es rapida y sencilla.

El drenaje se realiza por gravedad.

Requieren poco mantenimiento.

Es un sistema flexible que puede readaptarse a la geologia del area.

Sus desventajas son:
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e Su area de influencia es limitada y menor que en el caso de otros métodos de

drenaje profundo.
e Laseguridad del talud hasta su instalacion puede ser precaria.

Material muy poco permeable
Material muy permeable
Dren horizontal

Galeria de drenaje

Dren vertical

OISISIOIS

Figura 12: Disposicion de sistema de drenaje en taludes no homogéneos.

Figura 13. Esquema de drenaje de un talud por medio de drenes californianos

C) Correccion por elementos resistentes
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C.1) Muros. Los muros se emplean frecuentemente como elementos resistentes en
taludes (figura 14).

En ocasiones se emplean para estabilizar deslizamientos existentes o potenciales
al introducir un elemento de contencidn al pie (figura 15). Esta forma de actuar
puede tener varios inconvenientes. En primer lugar, la construccién 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 contencidn 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.

En desmontes y terraplenes en los que la falta de espacio impone taludes casi
verticales, el empleo de muros resulta casi obligado. Este es un caso frecuente en la
construccion de vias de transporte. En ocasiones, como en el caso de un desmonte
en una ladera, puede resultar mas econémica la construcciéon de un muro, frente al
coste de sobre excavacion requerido si aquel no se realiza. La construccién de un
muro es generalmente una operacion cara. A pesar de ello, los muros se emplean
con frecuencia pues en muchos casos son la tnica solucién viable.

Posible superficie "
de deslizamiento__ 5

'—Jl —  _-~" Deslizamiento
e contenido por el muro

Figura 14: Contencién de un deslizamiento mediante un muro. Figura 15: Relleno
estabilizador sostenido por el muro.

Los muros se pueden clasificar en tres grupos (Figura 16):

o Muros de sostenimiento: Se construyen separados del terreno natural y se
rellenan posteriormente.

o Muros de contencién: Generalmente van excavados y se construyen para
contener un terreno que seria probablemente inestable sin la acciéon del muro.

o Muros de revestimiento: Su mision consiste esencialmente en proteger el
terreno de la erosién y meteorizacién ademds de proporcionar un peso
estabilizador.
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Cuando se proyecta un muro deberan determinarse las cargas a las que va a estar
sometido y su distribucion, lo que permitird planificar una estructura capaz de
resistirlas.

A)
B) (&)
Figura 16: a) Muro de sostenimiento b) Muro de contencién c) Muro de
revestimiento.

Las comprobaciones que deben efectuarse en un caso tipico son las siguientes:

e Estabilidad general del sistema muro-terreno al deslizamiento; la estabilidad
general del muro incluye la estabilidad al vuelco y al deslizamiento.

e Resistencia del terreno del cimiento.

e Ausencia de tracciones en la base del muro.

e Resistencia estructural: Se ha de comprobar que las tensiones maximas en el
muro no sobrepasen los valores admisibles.

Tipos de muros

Muros de gravedad: Son los_muros mas antiguos, son elementos pasivos en los
que el peso propio es la accién estabilizadora fundamental (figuras 17, 18 y 19).
Se construyen de hormigén en masa, pero también existen de ladrillo o
mamposteria y se emplean para prevenir o detener deslizamientos de pequefio
tamafio. Sus grandes ventajas son su facilidad constructiva y el bajo costo.
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PERFIL ORIGINAL DEL
TALUD O DESMONTE

RAICES
MATERIAL DE RELLENO

MURO DE ESCOLLERA

RAMAS DE MATORRAL DE
10-39 mm DE DIAMETRO

Figura 17 A). Muros de gravedad de piedra seca. Figura 17 B) Muros de gravedad de
piedra argamasada.
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Figura 18: Muros de gravedad de concreto ciclopeo.
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Figura 19: Muros de espesor maximo.

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 20).

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, y suele
estar comprendida entre 1,7 a 2,4.

Las ventajas que presenta son:

e Instalacién rapida y sencilla.

e Son estructuras flexibles que admiten asentamientos diferenciales del
terreno.

e No tienen problemas de drenaje ya que son muy permeables.

e Los empujes sobre el muro y su estabilidad al vuelco y deslizamiento se
calculan de igual forma que en el caso de un muro de gravedad.
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Figura 20: Muro de gavion.

D) Correcciones superficiales

Las medidas de correccién superficiales se aplican en la superficie de un talud de
manera que afectan solo a las capas mas superficiales del terreno y tienen
fundamentalmente los siguientes fines:

Evitar o reducir la erosidon y meteorizacion de la superficie del talud.
Eliminar los problemas derivados de los desprendimientos de rocas en los

taludes donde estos predominan.
Aumentar la seguridad del talud frente a pequefias roturas superficiales.

Los principales métodos empleados son:

d.1) Mallas de alambre metalico

Se cubre con ellas la superficie del talud con la finalidad de evitar la caida de
fragmentos de roca, lo cual es siempre peligroso, especialmente en vias de
transporte o cuando hay personal trabajando en el pie del talud.

Las mallas de fierro galvanizado retienen los fragmentos sueltos de rocas y
conducen los trozos desprendidos hacia una zanja en el pie del talud. Son
apropiados cuando el tamafio de roca a caer se encuentra entre 0,60 y 1,00 m.
La malla se puede fijar al talud de varias maneras: siempre en la parte
superior del talud o en bermas intermedias. Como sistemas de fijaciéon pueden
emplearse bulones, postes introducidos en bloques de hormigén que pueden
a su vez ir anclados o simplemente un peso muerto en la parte superior del
talud. Durante la instalacion se prepara una longitud de malla suficiente para
cubrir el talud, con una longitud adicional que es necesaria para la fijacion de
la malla.
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La malla se transporta en rollos hasta el talud, se fija en su parte superior y se
desenrolla dejandola caer simplemente, fijandola en la superficie del talud; en
la parte final de la malla se suele dejar un metro por encima de la zanja de
acumulacion de piedras.

d.2) Sembrado de taludes

Mantener una cobertura vegetal en un talud produce indudables efectos
beneficiosos, entre los cuales destacan los siguientes:

e Las plantaciones evitan la erosion superficial tanto hidrica cémo edlica,
que puede ocasionar la ruina del talud en el largo plazo.

e Laabsorcion de agua por las raices de las plantas produce un drenaje de
las capas superficiales del terreno.

e Las raices de las plantas aumentan la resistencia al esfuerzo cortante en
la zona del suelo que ocupan.

Para sembrar en taludes se emplean hierbas, arbustos y arboles, privilegiando especies
capaces de adaptarse a las condiciones a las que van a estar sometidos (climas, tipo de
suelo, presencia de agua, etc.); suelen convenir especies de raices profundas y de alto
grado de transpiracion, lo que indica un mayor consumo de agua. Generalmente la
colonizaciéon vegetal de un talud se hace por etapas, comenzando por la hierba y
terminando por los arboles.

Es conveniente no dejar un talud muy plano, sino con salientes que sirvan de soporte,
asi cuando mas tendido sea un talud resultara mas facil que retenga la humedad. Para
mantener una cubierta vegetal es mas favorable un terraplén que un desmonte.

Los suelos arenosos y areno-arcillosos son ventajosos para un rapido crecimiento de la
hierba. Las arcillas duras son inadecuadas a menos que se afladan aditivos o se are el
terreno. Cuando la proporcion de limo mas arcilla es superior al 20% se puede esperar
un crecimiento satisfactorio, pero si es inferior al 5% el establecimiento y
mantenimiento de la hierba resultaran dificiles.

OTRAS MEDIDAS DE PREVENCION PARA DESLIZAMIENTOS Y CARCAVAS

El proceso de deslizamientos y carcavas ocurre esencialmente de forma natural pero
también por la actividad antrépica (agricola, deforestaciéon) mal desarrollada que
acelera el proceso; asimismo por el socavamiento del rio al pie de deslizamientos, la
utilizaciéon de canales sin revestir, etc. Algunas, medidas que se proponen para el
manejo de estas zonas son:

e Manejo agricola: evitar riegos en exceso, estos deben ser cortos y frecuentes, de

modo que limiten la infiltracion y la retencion en la capa superficial del suelo en
contacto con los cultivos.
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e Los canales deben ser revestidos para minimizar la infiltracién y saturacién de
los terrenos.

e Elsistema de cultivo debe ser por surcos en contorno y conectados al sistema de
drenaje, para una evacuacién rapida del agua.

e Nodebe construirse reservorios de agua sin revestimiento, ya que esto favorece
a la infiltracién y saturacion del terreno.

e Laremocion de la tierra para realizar el cultivo debe ser superficial pues una
remocion mas profunda realizada con maquinaria puede favorecer la infiltracion
y saturacidon del terreno.

e En las cuencas altas se debe favorecer el cultivo de plantas que requieran poca
agua y proporcionen una buena cobertura del terreno para evitar el impacto
directo de la lluvia sobre el terreno.

e El desarrollo de vegetacion natural (pastos, malezas, arbustos, arboles)
contribuye a atenuar el proceso de incisién rapida de las masas deslizantes; no
obstante, este seguird produciéndose en forma lenta hasta alcanzar el equilibrio
natural entre el suelo y la vegetacidn nativa.

e Lostramos de carretera que cruzan cauces de quebradas, en donde se producen
flujos, deben de ser protegidos por medio de gaviones para evitar los efectos de
los huaycos y el socavamiento producido por avenidas en las quebradas. Los
gaviones deben ser construidos teniendo en cuenta los caudales maximos de las
quebradas y deben ser cimentados a una profundidad de 1 m como minimo.

e Realizar practicas de conservacién y regeneracion de la cobertura vegetal
natural conformada por pastos, malezas y arbustos.

e Realizar trabajos de reforestacion de laderas con fines de estabilizacion, en la
seleccion de arboles a utilizarse debe contemplarse las caracteristicas de las
raices, las exigencias en tipo de suelos y portes que alcanzaran versus la
pendiente y profundidad de los suelos, se recomienda que las plantaciones
forestales se ubiquen al lado de las zanjas de infiltracién a curvas de nivel con el
objeto de captar el agua y controlar la erosion.

e Evitar el sobre pastoreo que produzca deterioro y destruccion de la cobertura
vegetal, se debe realizar un manejo de las zonas de pasturas mediante el
repoblamiento de pasturas nativas, empleando sistemas de pastoreo rotativo,
evitar la quema de pajonales.
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