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FENOMENOS GEOLOGICOS: VOLCANES Y
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Tema 4 Estimacion de la Susceptibilidad a la Inestabilidad de
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INTRODUCCION

“Es una propiedad del terreno que indica gue tan
favorables o desfavorables son las condiciones de éste
para que pueda ocurrir inestabilidad”. Se refiere
solamente a factores intrinsecos a los materiales
naturales de la ladera, sin considerar factores
desencadenantes, como la precipitacion o |Ia
sismicidad (Suarez, 1998).

Suarez J., 1998, “Deslizamientos y estabilidad de
taludes en zonas tropicales”, Instituto de
Investigaciones sobre erosion y deslizamientos,
Bucaramanga, Colombia, 548 p.
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INTRODUCCION

Se define como: “La probabilidad o frecuencia de
ocurrencia de un proceso de un nivel de intensidad o
severidad determinado, dentro de un periodo de
tiempo dado y dentro de un area especifica”
(Gonzalez de Vallegjo, 2002).

Gonzalez de Vallejo.,, 2002, “Ingenieria Geoldégica”,
Prentice Hall
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Terzagui (1950) postula que l|la estabilidad general de una ladera
depende de los factores internos y externos y su analisis se realiza a

partir de l|la definicibn de las fuerzas actuantes y de las fuerzas
resistentes.

N—A FZ .- - ﬁ\'-\\ \ & Facruantes ™
\\ '\dc\\ et T N
\ \\ * S, N FS = Tf __ Fuerzas resistentes
Wis . ~ t  Fuerzas actuantes
NN T N
\, N N\a ~ h
\ f -~ \"«.\
“ \ ~
AN =
11' " ™
NN
N \-\::{\ — Superficie
N Fresistentes, w ——_ §  defalla N
. . Vi e S N N
Funcion de las propiedades—  ——— —&= @ = é A
de los suelos, (cy ¢) N ~—— e 2.3
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Las fuerzas resistentes y las actuantes establecen una relacidon
denominada Factor de Seguridad.

FS=
FUERZAS RESISTENTES

. .FUERZAS ACTUANTES
Si las fuerzas resistentes son mayores que las fuerzas actuantes, se

tendran valores de FS mayores a 1. Por |o tanto si:

FS *

Objetivo

FS >1

Existen condiciones de seguridad
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Guia Basica para la Elaboracion de
Atlas Estalales y Municipales
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En la “Guia Basica para la Elaboracion
de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos, Fendmenos
Geoldgicos’, en la seccion de
Inestabilidad de laderas, se incluye un
formato para la evaluacidon de Ila
susceptibilidad a la inestabilidad de
laderas
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FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS
i Calificacion
Factor Intervalos o categorias Atrlb_uto Observaciones
relativo A B C
Mas de 45° 2.0
35°%a 45° 1.8
Inclinacion de los 250 5 350 1.4 Estimar 9I yalor medio.
taludes Usese clinbmetro.
15° a 25° 1.0
Menos de 15° 0.5
Menos de 50 m 0.6
Desnivel entre la corona
50a100m 1.2 y el valle o fondo de la
Altura 100 a 200 m 1.6 cafiada. Usense
nivelaciones, planos o
i cartas topograficas.
Mas de 200 m 2.0 Niveles dudosos con GPS
No se sabe 0.3
Antecedentes de - .
deslizamientos en el Algunos someros 04 Resefias verosimiles de
sitio, area o region lugarefios.
! 9 Si, incluso con fechas 0.6

oh CENAPRED
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A i Calificacion
FACTORES GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS
A B C

Tipo de
suelos
O rocas

Suelos granulares medianamente

compactos a sueltos. Suelos que se

Vulnerables a la erosion; o

reblandecen con la absorcién de 1.5a 2.5 | suelos de consistencia
agua. Formaciones poco blanda.
consolidadas.
Rocas metamoérficas (pizarras y
esquistos) de poco a muy 1.2a20
intemperizadas.
Suelos arcillosos consistentes o Multiplicar por 1.3 si esta
. 0.5a10 .
areno-limosos compactos. agrietado.
Rocas sedimentarias (lutitas, Multiplicar por 1.2 a 1.5,
calizas, areniscas,conglomerados, 0.3a 0.6 | segun el grado de
etc.) y tobas competentes meteorizacion.
Rocas igneas sanas (granito, Multiplicar por 2 a 4 segun el
- 0.2a0.4 N
basalto, riolita, tobas, etc.). grado de meteorizacion.
Menos de 5 m 0.5
Espesor de la capa 5al1l0m 1.0 Rev_|sense c’:ortes R
de suelo o bien, recdrrase a
' 10a15m 1.4 exploracion manual.
15a20m 1.8




GOBIERNO DE SEGURIDAD CNPC
MEXICO S
; N Calificacion
CONTINUACION FACTORES GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS S
Menos de 0.3
15° ' Considérense planos
de contacto entre
E(_:hado_de_la 55 5 35° 0.6 formamones, grietas,
discontinuidad. juntas y planos de
debilidad. Ver figura
Mas de 45° 0.9 2
Aspectos Mas de 10 0.3
estructu- ; ; . .
rales en Angulo entre el 0°al0° 0.5 Angulo diferencial
forma- echado de las 0° 0.7 positivo si el echado
ciones discontinuidades y . es mayor que la
oo la inclinacién del 0°a-10° 0.8 inclinacién del talud.
talud. R Ver figura 5.9.
Mas de 1.0
-10° ’
Angulo entre el Mas de 30° 0.2 .
Considerar la
rumbo de las direccién de las
discontinuidades y 10° a 20° 0.3 X L .
discontinuidades mas
el rumbo de la representativas
direccién del talud. Menos de 0.5 P '

50

oh CENAPRED
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Rumbo: “Angulo horizontal entre una linea y una direccidon de
coordenadas especifica, por lo general el norte o el sur real”

Echado: “Inclinacion de la linea de maxima pendiente de un plano
inclinado. Se mide perpendicularmente al rumbo”.

Donal M. Ragan (1980), “Geologia Estructural”

oh CENAPRED
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FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
i Calificacion
Factor Intervalos o categorias Atrlb_uto Observaciones
relativo
A B C
Evidencias Inexistentes 0.0
g_eomorfolo- Volumenes moderados 0.5 Formas de conchas
gicas de
" ” 0 de embudo
huecos” en Afios)
laderas Grandes volumenes faltantes 1.0 103).
contiguas
Zona urbana 2.0
Vegetacion y Vegetacion intensa 0.0 solo Ia ladera, sino
uso de la tierra : tambienija
Vegetacion moderada 0.8 plataforma en la
Rocas con raices en sus fracturas 2.0 S
Area deforestada 2.0
Nivel freatico superficial 1.0
Régimen del Nivel freatico inexistente 0.0 Detectar. posibles
aguaen la emanaciones de
ladera Zanjas o depresiones donde se acumule 10 agua en el talud.

agua en la ladera o la plataforma

SUMATORIA

oh CENAPRED
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Descripcion Suma de las calificaciones

Susceptibilidad alta

Susceptibilidad moderada
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 En términos de Iinestabilidad de l|aderas, el concepto permite
nombrar a la senal, indicio o rasgo que se puede observar, o
incluso medir, de algo que estd sucediendo o que va a suceder en el
futuro. Deben ser puntos de alertamiento, las manifestaciones de
deformacion tales como:

Agrietamientos

Depresiones o hundimientos
expansiones

rotura de pavimentos

inclinacion de arboles y cercas
rotura de las protecciones de talud, etc

Movimientos abruptos (como
pequenos temblores)
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carretera




COORDINACION NACIONAL

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION
DE PROTECCION CIVIL

DE DESASTRES

GOBIERNODE = GEGURIDAD /{npCNPC  7ipnp CENAPRED
MEXICO secnsraninof seuaione ‘ 4\9} ‘ «gﬁ

DRENAJE EXTERNO E INTERNO

2% Deonassones
do et & p 3
. Mo 2 3w
oy - &
A e 2 - NI AT AT AR R VN £ 5 e
1 7 N
% 4 &
Dermoesees N & / SN
de scerto § \ 3 o xm delumo e G ¥
sy 1 t‘ =5
Dwrereones
de aoedo
Gealo

-
Escwps oo
@ et oo - 1Mo
: Cand o B
—f oviis 33
g Card o5
P4 raderin \ =
-4 -
=
: B
- AR A NESTARLE =
B B
» pEmTS
= 4
= -

Ao =










GOBIERNODE = GEGURIDAD ‘ q‘é“» CN
=/ 2%

S
MEXICO e ‘ a‘g,} CENAPRED

DE DESASTRES

Relleno

depresiones



CENTRO NACIONAL DE PREVENCION
DE DESASTRES

GOBIERNODE  gEGURIDAD /~p CNPC “~» CENAPRED
MEXICO A S e oamoay ‘ 4@9,» S N heioNAL ‘ «g»

METODOS INDIRECTOS > oY

N

oncreto lanzado




GOBIERNODE  GEGURIDAD CNPC CENAPRED
MEXICO S S

La susceptibilidad a la inestabilidad de laderas es una propiedad del terreno que
indica que tan favorables o desfavorables son las condiciones de éste para que
pueda ocurrir inestabilidad, e implica la evaluacidn de una combinacién de

factores intrinsecos a la naturaleza de la ladera o talud.

A partir de hoy, observar las laderas y los taludes desde un enfoque distinto al

acostumbrado.

Cuando se rompe el equilibrio dinamico de una ladera, se manifiestan sintomas

gue Nnos ayudan a detectarlo.

Las medidas de mitigacion a implementarse tienen que ir enfocadas a
iIncrementar el Factor de Seguridad (FS) de una ladera o talud, aumentando las

fuerzas resistentes y disminuyendo las fuerzas actuantes.
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MAYOR INFORMACION:

Ing. Alberto Enrique Gonzalez Huesca

aehuesca@cenapred.unam.mx

Subdireccion de Dinamica de Suelosy
Procesos Gravitacionales

W @LaderasBusters

f Laderas Busters




