MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

ﬂXDOS A@

3 zz/UU{,&)\

% «Uuu\\p N
““)éé\, “\30 \WQ}‘))

[\\\ 3
,o l\&

E@%
2 @Od)

O

AP

Aé
[} _//0

'..

f%



A

COORDINACION NACIONAL DE
PROTECCION CIVIL

MEXICO
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Registros sismicos, simulacion de terremotos, deslizamientos,
movimiento fuerte del terreno y comportamiento estructural

Septiembre, 2018
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Deslizamientos y derrumbes durante los

sismos de septiembre de 2017
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InNtroduccion

La inestabilidad de una ladera sucede cuando una porcion
de los materiales (suelo o roca) gque la constituyen se
moviliza y se desplaza ladera abajo a lo largo de una

superficie de falla.

Superficie
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Lluvias
Sismos

Actividad Volcanica
Actividad humana
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Factor de Seguridad, FS

Usualmente se expresa como el cociente minimo
entre la resistencia media al esfuerzo cortante (t4) del
suelo o material que compone la ladera o talud, y el
esfuerzo cortante medio que actua en la potencial
superficie de falla (1)

Superficie

__.defalla

NN
Funcién de las propiedad:s\
de los suelos, (c y¢)
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Factor de Seguridad, FS

Condicién de Estabilidad

Ts > T

T.=1T W) FS =1
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Resistencia de los suelos

Dependen de las condiciones geologicas
y climaticas de una region, y varian en el
espacio y en el tiempo.
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Efecto del sismo en el FS

Durante un sismo las ondas pasan por la ladera
generando un campo de aceleraciones que impone
una fuerza adicional sobre la potencial masa
inestable (w).

Escarpe TS
éé dgialla Superficie FS
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Concepto de Aceleracion critica (a.)

La fuerza sismica induce un incremento en
la fuerza debida al peso de la potencial
masa inestable, pudiendo exceder Ila
resistencia del suelo y detonar el
deslizamiento.

Ts

T 4

FS =

T < T :> FS < 1
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Concepto de Aceleracion critica (a.)

Es la minima aceleracion del suelo
requerida para superar la maxima
resistencia del suelo ().

Entonces, para que se produzca un
deslizamiento, la aceleracion del
terreno debe exceder la
aceleracion critica, (A.)
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Sismos de septiembre de 2017

7, 2017 i X
ﬁ"‘
TN

E PGA(cm/s?)
hia pas Intensidad MacroSfsmica

| 11013300 |
- - sept. 19, 2017

Magnitud 8.2 e Magnitud 7.1<
Golfo de Tehuantepec o Limites Morelos-Puebla

Sept.

MODERADO

4.1-11.0

Sismo intraplaca asociado S Sismo intraplaca
a una falla normal. 1120 Falla normal
Sep. 23 sismo de 6.1 0.1-1.0 120 km de la CDMX
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Imagenes de satelitales

« Es una representacion visual de los datos reflejados
por la superficie de la tierra que captura un sensor
montado en un satélite artificial.

 Los datos son enviados a una estacion terrena en

donde se procesan y se convierten en imagenes.
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Imagenes de Satelite

Los satélites de observacion de la tierra obtienen datos en
el menor tiempo posible para dar seguimiento a la

evolucion de un fenémeno.
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Metodologia

Se analizaron imagenes de satélite en diferentes plataformas:
e weic nd @ @ A B AW D «&=xX

Copernicus
Libra (USGS)
Alaska Facility

Get Started Get Data Datasets Data Touls Titneials About ASF

Copernicus :
Data and Informatlon

entinel-1 Data
Access Serwces(DIAS)

OPErMCUS
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Imagenes seleccionadas

« Se obtuvieron imagenes antes y después de ambos eventos sismicos.

 Landsat-8

/ Imagen 1.- LCO8_L1TP_025047 20170321 (PUEBLA) \
Imagen 2.- LCO8_L1TP_025047 20171116 (PUEBLA)
Imagen 3.- LCO8_L1TP_026047 20170224 (CDMX-MORELOS-EDO.MEX-PUEBLA GUERRERO)
Imagen 4.- LCO8_L1TP_026047 20171123 (CDMX-MORELOS-EDO.MEX-PUEBLA GUERRERO)
Imagen 5.- LCO8_L1TP_023049 20170424 (OAXACA)
Imagen 6.- LCOS_L1TP_023049 20171220 (OAXACA)
Imagen 7.- LCOS_L1TP_022049 20170212 (CHIAPAS)

\Imagen 8.- LCO8_L1TP_022049 20171213 (CHIAPAS) /

 Sentinel-2

Imagen 1.- 20171014 (MORELOS-PUEBLA-GUERRERO)
Imagen 2.- 20170721 (MORELOS-PUEBLA-GUERRERO)
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Procesamiento

« Las imagenes Landsat 8 fueron procesadas utilizando las bandas 2, 3,
4,5y 8. En tanto que las de Sentinel 2 se utilizaron las bandas 2, 3,4y
8. En ambos casos se utilizo una combinacion en falso color.
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Previa al sismo

Después
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La identificacion de posibles

deslizamientos se obtuvo con

base en:

« 1) Cambio en respuesta
espectral.

« 2) Forma

« 3) Pendiente (Orientacion)

Imagenes correspondientes al
mpio. de Ixcamilpa de Gro., Pue.
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Ixcamilpa de Guerrero
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Sismo 7 de septiembre, M 8.2

Simbologia

A Deslizamientos detectados
- con imagenes de satélite (101)

A Deslizamientos del 07
de septiembre 2017 (12)

PGA(cm/s?)
Intensidad MacroSismica

~

VERACRUZ

30.1-90.0

GUERRERO
11.1-30.0

MODERADO

4.1-11.0

2.1-4.0

1.1-2.0
0.1-1.0

0.0
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Simbologia

Deslizamientos detectados
- con imagenes de satélite (69)

A Deslizamientos del 19
de septiembre 2017 (25)

PGA(cm/s?)
Intensidad MacroSismica
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Simbologia

», Deslizamientos detectados
con imagenes de satélite (170)

A Deslizamientos del 07
de septiembre 2017 (12)

A Deslizamientos del 19
de septiembre 2017 (25)

Intervalos de Susceptibilidad
B Muy Baja
0 Baja
—i Media
N I Ata
1 e
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Total de casos identificados y documentados

Susceptibilidad a | Detectados con Reportados en
deslizamientos imagenes de noticias, fuentes
satélite oficiales y vistas a
campo

Medio

Subtotal 170 37

TOTAL 207
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PGA(cm/s?)

Intensidad MacroSismica
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Fig 1. Ubicacion de las colonias Ruffo Figueroa y [

municipio de Taxco de Alarcon, (
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Deslizamiento y derrumbes en Taxco, Guerrero
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Derrumbes en Tepoztlan, Mor., cerro La Miel
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Derrumbes en Tepoztlan, Mor., cerro La Miel
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Derrumbes en Tepoztlan, Mor., cerro La Miel
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Derrumbes en Tepoztlan, Mor., cerro La Miel
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Tetela del Volcan

Desiramientos y agrietamientos por sismo

.
o

i Zacapeshpa
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Tetela del Volcan, Morelos

Leyenda

o» Agrietarnientos

&» Coronas de deslizamiento
7 Deslizamientos

& Panaderla San Miguel

& Parque Los Venados

* Poblaclones
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Tetela del Volcan, Morelos

El Rodeo

Espinasa R.y Oscoy A., 2017
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« Los deslizamientos de tierra resultantes de este terremoto dejaron un

gran numero de viviendas afectadas.

i
B
B
8
o
3

Foto tomada el 6
de septiembre de
1 2018 desde un
~ avion. Muestra los
¢ deslizamientos en
- Atsuma,
Hokkaido.

' Fuente: CNN
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Terremoto en Japon

PERCEIVED | Notfolt | Weak | Light |Moderate] Strong |Very strong| Severe | Viclent | Extreme
POTENTIAL | none | none | none |Verylight| Light | Moderate |Mod./Heavy| Heavy |Very Heavy
PEAKACCA%) | <005 | 03 | 28 8.2 12 22 40 75 >139
PEAK VEL(enis) | <0.02 | 0.1 | 1.4 47 9.6 20 41 86 >178
ey - | 1 [ i-m | v v Vi
wpon [ 2012)

Sep 5,2018 18:07:58 UTC M 8.6 N42.67 E141.93 Depth: 33.4km |D:us2000h8ty

USGS ShakeMap : HOKKAIDO, JAPAN REGION

142° 144°

Map Version 6 Processed 2018-09-06 18:09:26 UTC

146


https://www.facebook.com/Geomorfologia.Para.Todos/?ref=nf&hc_ref=ARRaEZFDjWNclPqhT9Sjx1x-hBnrl9HsMMr88Ne3-FvHBZaJz-T4emXQDJC6y9u5bOI
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Tifon Jebi

Total Rainfall (IMERG) August 29 - September 5, 2018 € 02/12
3.1 6.3 94 126 157 189 Inches

80 160 240 320 400 480mm
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Terremoto en Japon

USGS ShakeMap
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CONCLUSIONES

« Los eventos sismicos suscitados en septiembre del 2017

VI CENAPRED

produjeron diversos deslizamientos en los estados de

Puebla, Morelos, Chiapas, Oaxaca y Guerrero.

« Las imagenes de satélite son de gran ayuda para identificar

los cambios en la topografia de sitios poco accesibles.

« El andlisis de imagenes de satélite nos permiten identificar
zonas vulnerables a estos deslizamientos, pudiendo asi

alertar a las poblaciones cercanas a estas zonas.
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CONCLUSIONES

« Para este trabajo se utilizaron imagenes con resolucion en pixel de

VI CENAPRED

10 y 15 metros. Lo que significa que aquellos deslizamientos que

sean menores a este tamano no fueron detectados.

« Para mejorar los criterios de analisis y determinar los valores mas
precisos de la aceleracion critica, se requiere realizar analisis mas
detallados, que incluyan la determinacion de propiedades mecanicas

de los suelos.
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