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Formato para la evaluacion de susceptibilidad

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

Atributo Calificacion
Factor Intervalos o categorias . Observaciones
relativo B
Mas de 45° 2.0
352 3 45° 1.8
Esti [ val io. U
Inclinacidn de los taludes 252 3 35° 1.4 > |r,nar el valor medio. Usese
clindmetro.
152 a3 25° 1.0
Menos de 15° 0.5
Menos de 50 m 0.6
50a 100 m 1.2 Desnivel entre la corona y el
valle o fondo de la caiada.
Altura 1002200 m 16 Usense nivelaciones, planos o
cartas topograficas.
Mas de 200 m 2.0 GPS, niveles dudosos.
No se sabe 0.3
FSEeagtes de Resefas verosimiles de
deslizamientos en el sitio, Algunos someros 0.4 5
area o region lugarefios.
Si, incluso con fechas 0.6

Sudrez 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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Establecimiento del angulo de inclinacion

« Para el establecimiento del angulo
puede utilizarse el Distanciometro,
gue también nos brinda la distancia
a un punto determinado.

« El distancidbmetro también nos
puede dar informacion desagregada
de la altura y la longitud a dicho
punto.
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Establecimiento del angulo de inclinacion

Por medio del Clindbmetro,
establecimos el angulo de
Inclinacion de la pendiente.

Este también se puede sacar
con ayuda de una brujula.
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Establecimiento de la altura

Ademas de utilizar el Distanciometro, la altura se puede
obtener de 2 formas:

e Por medio de la resta de los msnm en la corona de |la
ladera, menos los msnm en el valle.

» Conteo de Curvas de Nivel, entre los puntos
georeferenciados en la carta topografica.
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Ubicacion en carta topografica

e Se puede ubicar la posicion inicial, asi como los
diferentes puntos del poligono de interés en la carta
topografica con ayuda de GPS
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FACTORES GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

Calificacion

A

B

Tipo de
suelos o
rocas

Suelos granulares mediana-mente
compactos a sueltos. Suelos que se

Vulnerables a la erosién; o suelos

- 1.5a25 . .
reblandecen con la absorcion de agua. de consistencia blanda.
Formaciones poco consolidadas.
Rocas metamorficas (pizarras y esquistos) de 122320
poco a muy intemperizadas. ' '
Suelos arcillosos consistentes o areno - . . .
. 0.5a1.0 Multiplicar por 1.3 si esta agrietado.
limosos compactos.
Rocas sedimentarias (lutitas, calizas, 03206 Multiplicar por 1.2 a 1.5, segun el
areniscas,conglomerados, etc.) ' ' grado de meteorizacién.
Rocas igneas sanas (granito, basalto, riolita, 02204 Multiplicar por 2 a 4 segun el grado
tobas, etc.). ' ' de meteorizacion.
Menos de 5 m 0.5

Espesor de la capa de 5a10m 1.0 Revisense cortes y caiadas; o bien, — 1\\\
suelo. recurrase a exploracion manual. N

10a15m 1.4 P ) 2023
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15a20m 1.8
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v . Calificacion
CONTINUACION FACTORES GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS
A B C
Menos de 15° 0.3
Considérense planos de
contacto entre
E'chado.de.la 25a35° 0.6 formaciones, grietas,
discontinuidad. .
juntas y planos de
debilidad. Ver figura 5.8.
Ma3s de 45° 0.9
Aspectos Mas de 10 0.3
estructu- 0°a10° 0.5 ) . . .
ssen | hnsoentelachado [ A dtermen o
forma-ciones | de las discontinuidades ¥ : la inclinacion del tZIuquer
rocosas la inclinacién del talud. 0°a-10° 0.8 ) '
figura 5.9.
Mas de
100 1.0
i Mas de 30° 0.2
ngl:sl,?jir;g:t?r:l:rdrzggs Considerar la direccion de
! ., y 10°a 20° 0.3 las discontinuidades mas
el rumbo de la direccién .
representativas.
del talud. —
Menos de 5° 0.5 < -
)y 202
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Rumbo: “Angulo horizontal entre una linea y una direccion 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” @? A VIEA




Brajula Brunton

Es un equipo disenado para obtener orientaciones gracias al
campo magnético terrestre, patentado en 1894 por el gedlogo
canadiense: David W. Brunton
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Nomenclatura de lecturas con brujula

NW 30°
NE 70°




Grados Azimutales

70°
160°

225°
330°




Relaciones entre angulos de la ladera y de la discontinwdad

horizontal

. _;}.__é):_

Discontinuidad

a > B ~
el anguld es (+) | el anguldes (-)

- O 15 el echado de la discontinuidad
B es la inclinacién del talud

El objetivo es cuantificar la diferencia en orientacion e
inclinacion entre la ladera y la discontinuidad.
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agua en la ladera o la plataforma

[ ]
Conclusiones
FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES
' Calificacion
Factor Intervalos o categorias Atrlbyto Observaciones
relativo
A B C

Evidencias Inexistentes 0.0
g lorfoles Volimenes moderados 0.5
gicas de Formas de conchas o
“huecos” en de embudo (flujos).
laderas Grandes volumenes faltantes 1.0
contiguas

Zona urbana 2.0

Cultivos anuales 1.5 _

Considérese no soélo
Vegetacion y Vegetacion intensa 0.0 la ladera, sino
uso de la tierra Rocas con raices de arbustos en fracturas 2.0 tamble_n la plataforma
en la cima.

Vegetacion moderada 0.8

Area deforestada 2.0

Nivel freatico superficial 1.0
e denigel Nivel freético inexistente 0.0 Detectar posibles
aguaen la emanaciones de
ladera Zanjas o depresiones donde se acumule 10 agua en el talud.
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SEGURIDAD A} CENAPRED
Suma final

Suma de las
calificaciones

Susceptibilidad alta 8.5a 10

Descripciéon

Susceptibilidad moderada
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Sobreposicion de capas mediante SIG'S " |

VARIABLES CONSIDERADAS

Para fines de zonificacidon, es factible simplificar-representar el
fendmeno a partir de la combinacion de capas tematicas como
geologia, topografia, deforestacion, estructuras geoldgicas, etc., a las
cuales se les asignan pesos especificos con base en casos

documentados.

Actividad Humana
Geologia \/
Uso de suelos y vegetacién v Mapa de susceptibilidad

Mapa de pendientes \/

Geologia estructural )
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Formato de evaluacion aplicado a 222 casos documentados

SEGURIDAD

op CENAPRED

FACTORES TOPOGRAFICOS E HISTORICOS

i 0
Factor Intervalos o categorias Atrlbgto Observaciones PROM. |% FACTOR %0 POR
relativo GRUPO
Mas de 45° 2.0
Inclinacidn de los SO 1.8 Estimar el valor medio
taludes ZoRa 35° 1.4 Usese clindmetro | 146 23
15° a 25° 1.0 '
Menos de 15° 0.5
Menos de 50 m 0.6 Desnivel entre la
corona y el valle o - =
1.2 fondo de la cafada. . \
Altura SULaW0. Usese nivelaciones, 1.23 12 \\30'37/l
100 a 200 m 1.6 planos ,o_cartasl ==
topograficas. Niveles
Mas de 200 m 2.0 dudosos con GPS.
W e No se sabe >3 Resefas verosimiles
deslizamientos en el 0.4 N .
| = h Algunos someros de lugarefios. 0.41 4
sitio, area o region 0.6

Si, incluso con fechas




Formato de evaluacion aplicado a 222 casos

documentados

. SEGURIDAD

FACTORES GEOTECNICOS

Suelos granulares medianamente
compactos a sueltos. Suelos que se

bland la absorcion d 15a25 Vulnerables a la
lr:e andecen con la a sorI(_:(ljorclj e agua. erosién: o suelos de
ormauones poco consolidadas. consistencia blanda.
_esqwstog) de poco a muy 12220
intemperizadas. \{
Suelos arcillosos consistentes o areno 05210 Mul:upllcgr por 1.3 si 150 15 N
limosos compactos. estéa agrietado.
Tipo de suelos o — { 23.96
rocas Rocas sedimentarias (lutitas, areniscas, Multiplicar por 1.2 a \ :
conglomerados, etc.) y tobas 0.3a0.6 |1.5, segun el grado de
competentes. meteorizacion. —
Rocas igneas sanas (granito, basalto, Mult,lpllcar por2a4
- 0.2a0.4 |[segun el grado de
riolita, etc.). o
meteorizacion.
Menos de 5 m 0.5 Revisense cortes y
Espesor de la capa 5a10m 1.0 cafladas; o bien, 0.95 9
de suelo. 10a15m 1.4 recdrrase a '
15a20m 1.8 exploracion manual.
. 0.3 Considérense planos
Menos de 15 de contacto entre
Echado de la 0.6 formaciones, grietas,
discontinuidad. 25235 juntas y planos de 0.73 !
debilidad. Ver figura
) 0.9
Mas de 45° 5.8. — -
Aspectos Angulo entre el Mas de 10 0.3 Angulo diferencial
estructurales en echado de las 0°a 10° 0.5 pOSitiVO si el echado '
formaciones discontinuidades y 0° 0.7 es mayor que la 0.52 5 \ 15.68
rocosas la inclinacion del 0° a -10° 0.8 inclinacion del talud.
talud. Mas de -10° 1.0 Ver Fig 5.9. =
Angulo entre el ) X ) s
e bo dellas Mas de 30 0.2 ;::lesderar la direccion
discontinuidades y 10° a 20° 0.3 discontinuidades mas 0.40 4
el rumbo de la .
direccion del talud representativas.
: Menos de 5° 0.5
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Formato de evaluacion aplicado a 222 casos documentados

FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES

Evidencias Inexistentes 0.0
9eomor1",olog|cas de Volimenes moderados 05 Formas de con_chas 0 [ 533 4
huecos” en laderas de embudo (flujos).
contiguas Grandes volumenes faltantes 1.0
Zona urbana 2.0 \i
Cultivos anuales 1.5 i ,
., Yo Considérese no solo la -~
Vegetacion y uso de|Vegetacion intensa 0.0 : ., 7
. . ladera, sino tambiénla| 1.89 19 [ 2995 \
la tierra Vegetacion moderada 0.8 . \ &Y. );
. plataforma en la cima. N P
Rocas con raices en sus fracturas 2.0 R
Area deforestada 2.0
Nivel freatico superficial 1.0
. Nivel freético inexistente 0.0 Detectar posibles
Régimen del agua :
. : emanaciones de agua | 0.80 8
en la ladera Zanjas o depresiones donde se acumule
1.0 en el talud.
agua en la ladera o la plataforma
SUMATORIA 10.27 100.0 100.0
==\
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geotécnicos

Factores :
. Pendientes
topograficos
Feleltes 40% Geologia

Factores
ambientales

10103 0

210 40 W0 w0 10%
Ksonetos

Uso de suelo
y veg.

Dominguez et al., 2020, “Actualizacion del Mapa Nacion

Susceptibilidad a la Inestabilidad de Laderas como instrumento
preventivo en el marco de la GIRD”, CENAPRED, 63 p.
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Pendiente del terreno
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Geologia

Nassrint suvial y otros

Escala 1:250 000, INEGI (2010)
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Uso de suelo y vegetacion, combinando densidad de arbolado Mapa de uso de suelo y vegetacion reclasificado al 30 %

por hectarea, CONAFOR (Inventario 2019-2014) y zonas agricolas y
urbanas del INEGI, ambos a escala 1: 250 000
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Mapa de susceptibilidad resultante
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Mapa Nacional de susceptibilidad, version 2015
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con respecto a la versiéon anterior
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Mapa Nacional de Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas

Litologia reclasificada al 40 %
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Mapa Nacional de Susceptibilidad por Inestabilidad de Laderas
MAPA FINAL CON MASCARA DE 0 A 6 GRADOS
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" . SEGURIDAD | {3y CENAPRED
Conclusiones |

v De acuerdo con los casos documentados por el
CENAPRED, se determind que la variable que mas
INfluye en los fendmenos de inestabilidad de laderas es |a
geologia, seguida de la inclinacion del terreno y el uso de

suelo y vegetacion.

v A la fecha, el CENAPRED cuenta con dos versiones del
Mapa Nacional de Susceptibilidad (2015 y 2020). Su
actualizacion depende de |la actualizacion de otras capas
como la densidad forestal y el uso de sueloy veget,‘/jﬁ%p.
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