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Resumen

En la presente investigacion se realiza un analisis para establecer &reas susceptibles a procesos de
deslizamientos mediante la aplicacion de un analisis metodologico en el municipio de Jarabacoa, carretera
Manabao. Con esta investigacion se busca comprender y analizar los procesos existentes tales como
geomorfologico, geologico, hidrologicos y tectonicos para de esta manera entender la formacion y
procedencia de los distintos deslizamientos ocurridos en la carretera Manabao-Jarabacoa. Permitiendo dar
a conocer los distintosmovimientos en masa, permitiendo ubicar zonas susceptibles a los procesos
gravitacionales e identificar el tipo de movimiento; y con ello, establecer medidas de correccion o de
mitigacion.
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1.1. Introduccion

Los procesos gravitacionales 0 movimientos en masa, representan una serie de movimientos descendentes
de material s6lido o arenoso, bajo la influencia de la gravedad. Esta accion depende de diversos factores
fisicos, como la geologia, hidrologia, edafologia, grado de erosién y pendiente, esta Gltima siendo la
principal causa del deslizamiento de roca o suelos, favoreciendo el desplazamiento de los materiales.

El municipio de Lerma ha ido evolucionando territorialmente, debido a las distintas acciones endogenas y
exogenas, que se desarrollan en el territorio, la méas frecuente es la degradacion de los suelos por erosion,
ya que los cambios de uso de suelo para la actividad agricola son mas frecuentes, y la adaptacion de
laderas para el uso urbano; construccion de viviendas, escuelas, vialidades

El municipio no posee un instrumento regulatorio que planifique las acciones antropicas, lo que genera
alteraciones al relieve, desequilibrando la estabilidad de cada una de las laderas de las distintas
elevaciones y formaciones que presenta el municipio de Lerma cuenta dentro de su territorio, y a los
distintos factores que interceden en el deterioro de los elementos que actian como mitigadores de los
procesos gravitacionales.

Por lo descrito en parrafos anteriores surge la necesidad de llevar a cabo esta investigacion con el fin de
conocer los diferentes procesos por los que estos deslizamientos se originan.



1.2 Definicion y planteamiento del problema.
1.2.1 Contexto y caracteristicas del problema

Un problema actual de la cuidad de jarabacoa es la inestabilidad de taludes, debido a que crece y se
desarrolla en un valle con laderas pronunciadas, donde cualquier intervencion de agentes abmofericos y
climaticos puede generar una situacion que pone en riesgo a personas y a vienes materiales.

Eventos pasados como la incomunicacion de la carreterra jarabacoa banabao acontecido el 9 de enero del
2017, este otaculiso el transito por un laso de 5 horas por delizamientos causados por la fuertes lluvias.
Cabe detarcar que Esta ruta es la Unica que tiene esta comunidad, que es altamente productiva de frutas y
verduras, para conectar con los centros urbanos de la region. Y, ademas, sirve de enlace para escalar el
Pico Duarte en esta parte del pais.

En la literatura se ha documentado extensamente los deslizamientos someros o superficiales que son
aquellos causados principalmente por las lluvias locales, los procesos erosivos y la infiltracion. Pero
también ocurren otros deslizamientos, no tan documentados, que se dan en épocas de sequia y no estan
directamente relacionados con las causas de deslizamientos someros o superficiales. Estos movimientos
que no son directamente detonados por lluvias y de los cuales se desconoce como se desarrolla su
mecanismo de falla y los diferentes métodos de prevencién, estabilizacion y disefio son insuficientes para
tratarlos adecuadamente.

Debido a la geomorfologia del valle y a su hidrologia, existe el riesgo permanente de deslizamientos y
movimientos en masa que si no se tratan de forma adecuada pueden generar pérdidas econémicas y
humanas, por lo que se requiere de un nuevo modelo capaz de manejar de manera adecuada estos eventos
que al parecer estan directamente asociados con los flujos subterrdneos y con las precipitaciones de la
zona.

1.2.2. Formulacion del problema

En el valle de jarabacoa, al igual que en muchos lugares de formacion geologicas similares, se han
presentado y se presentan diferentes tipos de deslizamientos, algunos someros y otros prufundo, como son
los casos de los deslizamientos de tierra durante el 2010 muestran una proliferacion de estas amenazas en
cuatro municipios: Montellano, Altamira, el Distrito Nacional y Santo Domingo Norte. Pero es
importante destacar el hecho de que los deslizamientos ocurridos en Montellano fueron ocasionados por
un mismo evento, que afecté una amplia zona del municipio, especialmente su parte urbana. Los
deslizamientos del Distrito Nacional y los demas municipios se produjeron aisladamente, a lo largo del
afo.

Es comun que muchos de estos deslizamientos, cuando son evaluados por los métodos convencionales de
andlisis de estabilidad de laderas, aparezcan con factores de seguridad satisfactorios. Por lo que se pueden
suponer dos aspectos, la primera es que debe haber una causa adicional que condicione la estabilidad o
que los métodos empleados no cumplen con las caracteristicas y condiciones reales de estos taludes.

Es asi que se ve la necesidad de disponer de un modelo que explique el mecanismo de falla en
deslizamientos profundos en laderas de alta pendiente del Valle de jarabacoa, que ocurren en condiciones
andmalas y estan asociados directamente con aguas superficiales, de escorrentia, de infiltracion o
precipitaciones locales. Para dicho modelo se debe desarrollar una propuesta distinta.
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A partir del planteamiento anterior queremos dar respuestas a las siguientes interrogantes:

¢Cudles son las principales causas por las que se producen deslizamientos de laderas en la zona de
jarabacoa manabao?

¢ Qué tipos de dezlizamientos que se encuentran en el valle de jarabacoa y sus causas?
¢ Cuéles son los riesgos mas relevantes en los deslizamientos de laderas de la zona de jarabacoa?

¢ Cuéles son principales conceptos relacionados con la gestidn de riesgos por deslizamientos en taludes?



1.3. Justificacion e importacia de la investigacion.

La presente investigacion busca esclarecer las repercusiones que presentan los movimientos de laderas en
la zona de jarabacoa, en especifico las consecuencias que esto tienen sobre la poblacion, via de
comunicacién suelos agricolas etc. Se trata de un tema que ha sido poco abordado en esta zona. Por lo
tanto esta investigacion aportara informacion nueva acerca de la consecuencias social y econémica de la
zona.

Esta investigacion es de suma importancia porque esta basa en estudios de analisis sobre la bulnerabilidad
e inestabilidad de las laderas, sus causas y los fenomenos por lo que esta esta afectada para asi constribuir
con los parametros necesarios para la obtencion y aplicacién de nuevos metodos para mitigar los
deslizamientos ocurrrido en la carrera manabao-jarabacoa.

Ademas este investigacion puede servir como material de consulta para futuros proyectos de
investigacion.

1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Anaélizar los movimientos de laderas en la carretera manabao-jarabacoa.

1.4.2.0Dbjetivos especificos

Identificarlas principales causas por las que se producen deslizamientos de laderas en la carretera

jarabacoa manabao.

o Determinar los diferentes tipos de deslizamientos en taludes en el valle de jarabacoa y sus
causas.

e Clasificar los riesgos mas relevantes en los deslizamientos de laderas de la zona de jarabacoa

e Identificar las técnicas mas adecuadas para la estabilizacion del talud ubicado en la carretera

jarabacoa manabao , asi como la estimacién del costo de las posibles alternativas aplicables a ese

talud en especifico.

Definir los conceptos relacionados con la gestion de riesgos por deslizamientos en taludes.



1.5. Preguntas y/o hipostesis

e Tabla de objetivos

—>




Variables Indicadores

Las principales causas por las que se producen ¢ Infiltracion
deslizamientos. e Tectonismo

e Volcanismo

e Socabacion

e Cambio en el nivel freatico
e Cambios en la estructura

Tipos de dezlizamientos e Rotacionales
e Traslacionales
Riesgos mas relevantes en los deslizamientos e Social
e Ecologico

e Economico

1.6. Variables e Indicadores.

1.7. Alcances y Limites de la investigacion

Con este trabajo se pretende recolectar la informacion que permita identificar las causas de los fenémenos
de deslizamientos, asi como conocer los diferentes procesos por los cuales se producen estos. Mediante
un analisis geoldgico y geomorfoldgico en base la diferente estructura de esta zona Asi mismo, este
trabajo estd enfocado a la investigacion precisa y detallada de las principales causas por la que son
afectada las laderas pertenecientes al tramo jarabacoa — manabao conformados principalmente en zonas
donde hay asentamientos humanos.

Este trabajo no estd enfocado directamente a medida de mitigacion en taludes conformados en las
cercanias de quebradas y rios, sino, a los diferentes fendmenos por los cuales se producen los
deslizamientos que ocurren en laderas y asi contribuir a la busqueda de diferentes métodos para poder
prevenir estos desastres.

Se describiran las causas por las cuales estos taludes estan afectado y cuéles son los factores que
intervienen en la estabilizacion y proteccion de taludes existentes que han sido implementadas hasta la
actualidad, su funcionabilidad y su campo de aplicacion en nuestro pais, asi como también aquellas que se
utilizan en otros paises para luego evaluar la viabilidad de su aplicacion en nuestra realidad econémica.

Cabe destacar que para identificar las posibles causas por las cuales ocurren estos fendmenos debemos
saber el tipo de suelo y como este se comporta a nivel estructural, como también identificar qué tipo de
geomorfologia predomina en esta area.

Al finalizar la recopilaciéon de informacion se procedera a seleccionar las posibles causas por la cual
ocurren los deslizamientos en la carretera jarabacoa —manabao para asi contribuir con las busquedas de
mitigacion de estos deslizamientos ya sea con la adecuacion de talud y otros métodos por los cuales se
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pueda corregir los movimientos de laderas en esta zona y minimizar los riesgos a pérdidas humanas como
materiales.

Limitaciones.

o La falta de documentacién de diferentes eventos ocurridos en la zona por deslizamientos
e banco de datos incompleto y no actualizado
e periodo de tiempo de recoleccién limitado



Capitulo 11: REVISION DE LA LITERATURA



2.1 Antecedentes

Patron de evaluacion de procesos gravitacionales en sistemas viales carretera piedra blanca ocoa
Karen masiel reyes suriel, ana maria batista holguin, diana carolina vasquez cruz

2016-2017

Resumen

Los procesos gravitacionales son eventos que se anifiestan de manera libre y espontanea en el medio
fisico afectando todas las infraestructuras que se encuentren involucrada en el espacio donde se
desarrollan, de hecho constituyen los principales disparadores de colapso, roturas y perdidas econémicas
importantes que afectan las edificaciones, carreteras, caminos vecinales y medio ambiente, estos actlan
en funcion de su tipologia (deslizamientos, derrumbes, caida de bloques, etc.). el objeto a evualuar en este
trabajo lo constituye el tramo vial piedra blanca — cruce de ocoa cuyo marco de referencia espacial esta
limitado a las hojas geoldgicas san jose de ocoa 6071-1, azua 6071-11, arroyo cano 6172-111, la ciénaga
5970-11, y Bonao 6072-1V, donde se destacan numerosos deslizamientos, derrumbes, flujos,coluviones
etc, entre ellos podemos destacar el derumbe de los ranchitos, préximo al pueblo de las caocbas y
deslizamiento el limén que se encuenra a 4 km antes de llegar a la ciudad de san jose de ocoa. Esta
trayectoria es atravesada por numerosos ios, arroyos y canadas, entre los que podemos mencionar a los
rios maimon, banilejo, ojo de agua, nizao, ocoa Yy los arroyos algarobito, arroyo cafia, arroyo manteca,
arroyo blanco, arroyo el Abey.

Las activaciones de estos eventos han ocurrido de manera reiterada a lo largo del tiempo con un caracter
ciclico anual toda las carretera, afectando el estado de la construccions de la misma, su uso y/o
explotacién. Este ha sido el principal movil que ha puesto en la mira la evaluacion de la misma para la
reconstruccion, pues la principal meta de este vario es la de conectar de manera directa la region del
Cibao con la region sur.

Esta investiga\cion constituye un reforxamiento para evaluar los puntos que han fallado en la recién
construida, carretera piedra blanca — cruce de ocoa, cuya trazatraspasa un relieve que varia de
colisiones bajo a montafioso, atravesando a la vez numerosos rios y cafiadas, cubriendo una distancia de
87.5 km. La misma establece la comunicasion directa con diversos municipios y paraje de la provincia
san jose de ocoa, con un municipio de piedra blanca, provincia monsefior nouel, y otras comunidades
ubiadas en su recorrido, con el resto del pais.

El servicio geoldgico nacional (SGN) tiene como una de las tareas fundamentoles crear informacion base
sobre todos los procesos naturales que afectan al medio con un enfoque geoldgico, cuya finalidad es que
sirve como material de insumo en la constuccion de carreteras, caminos vecinales, edificaciones, etc., y en



contribucion este trabajo aporta nuevos enfoques y puntos de vista los cuales fueron ampliamente
debatidos y consensuados con los técnicos de la institucion.

Atendiendo a la naturaleza del cambio climéatico que se ha manifestado de manera evidente con la
ocurrencia de eventos hidrometeorologicos intensos y que presenta una alta frecuencia, a los cuales se han
afiadido los eventos sismicis no menos importantes, manifestdndose hasta el momento con anigtudes
medias, tenemos que los procesos gravitacionales juegan un papel determinate en la estabilidad de la via.

Estos procesos geodinamicos se han incrementado pulatinamente en la republca dominicana, por lo que
surge lla necesidad de evaluar los mismo y sitematizar la informacion que se genea mediante
levantamiento

y estudios, del cual se obtuvo un catalogo, que resume de manera practica y precisa el estado actual de
todos los movimientos en masas ocurridos y en procesos a lo largo de la via

Dado el estado critico de la via, en 2012 el MOPC propuso a través del programa de mejoramiento y
rehabilitacion vial: efectuar un estudio geoldgico como apoyo al disefio y construccién de la via. Este
estudio se desarrollo en los tramos siguientes:

- Tramo |, piedra blanca — juan adrian que comprende una distancia de 00.000-12.500 km

- Trmo II, juan adrian — rancho arriba que comprende una distancia de 12.500 — 24.500 km.

- Tramo IlI, rancho arriba — nizao que comprende una distacia de 24.500 — 45.500 km.

- Tramo IV, nizao — sabana larga que comprende una distancia de 45+000 — 75+800 km.

- Tramo V, son jose de ocoa — los ranchitos que comprende una distancia de 45+000 — 75+800 km.
En la misma se piede considerar que el area directa de la carretera se vera sometida a cambios litologicos
muy contrastados debido a la complejidad de las formaciones volcéanicas, volcanosedimentarias y
terrgeno — sedimentarias a la cual esta involugrada.

Los cambios desde el punto de vista tectonico — estructural jugaran un importante papel en el disefio de
las obras a construir, pues en el area se observa un proceso activo y dinamico muy importante. Esto se
puede evidenciar en los cambios que se estan roduciendo en las redes fluviales al desarrolarse la
extenciones laterales de los rios en varios tramos de su curso.

Objetivos
Objetivo general

Evaluar la situacién actual en la carretera piedra blanca — cruce de ocoa considerando los efectos de la
geodinamica y litologia sobre los taludes.

Objetivos especificos

a) ldentificar los procesos gravitacionales que afectan la carretera cruce de ocoa-piedra blanca.

b) Caracterizar las litologias susceptibles a deslizamientos a lo largo de la carretera.

c) Analizar la susceptibilidad de los taludes a procesos gravitacionales.

d) Identificar la manera en que afecta la tectonica en la carretera piedra blanca — cruces de ocoa.

e) Determinar los factores desencadenantes de la inestabilidad de laderas en la carretera piedra
blanca — cruce de ocoa.
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Conclusiones

Después de analizar los datos obtenidos en la presente investigacion titulada: patron de evaluacion de
procesos gravitacionales en sistema viales caso carretera iedra blanca ocoa, se ha llegado a la siguientes
conclusiones.

Rocas igneas presentan un alto predominio localizandose las tonalitas foliadas que contactan con
las rocas del complejo duarte repitiéndose en forma de bandas en direccion NO — SE.
Aproximadamente el 30% de la trayectoria de la via se realiza por encima del batolito gabros y
gabro — noritas la yautia que tiene una amplia representacién estan meteorizados generando
abundante cantidad de arcillas, arenas y limos.

Desde el contacto con el batolito la yautia se observa de manera reiterada la aparicion de las
tonalitas no foliadas siguiendo el mismo sitema en direccion NO — SE.

El flujo de agua es un factor decisivo en esta carretera considerando las condiciones climaticas de
alta precipitacion., ya que el agua activa el proceso de erosion — sedimentacion trasladando los
sedimentos hacia el pie del talud.

La tectonica se manifiesta a travez de un sistema de fallas en direccion subparalelas NO —SE
marcanda por el cabalgamiento de la yautia, a la vez se encuentra fuertemente influida por la zona
de falla de san jose de ocoa — restauracion.

Hay presencia de secuencias sedimentarias representadas por areniscas, margas caliza y facies
tubiditicas generadas de relieves en slump o flujos.

Los depdsitos cuaternarios estan representados por coluviones, conos aluviales, las llanuras de
inundacion, las terrazas bajas, medias y altas de los rios nizao y ocoa.

Se puede considerar que el area directa e la carretera se vera sometida a cambios litoloficos muy
contrastados debido a la complejidad de las formaciones volcaicas, volcanosedimentarias y
terrigeno sedimentarias a la cual estara expuesta.

Los cambios desde el punto de vista tectono — estructural jugaran un importante papel en el
disefio de las obras a construir pues en el area se observa un proceso activo y dinamico muy
importante. Esto se puede evidenciar en los camios que se estan produciendo en las redes
fluviales al desarrollarse la extenciones laterales de los rios en viarios tramos de su curso.
Ejemplo el rio maimon.

Desde el punto de vista geomorfoldgico la carretera esta emplazada entre dos dominios:
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El ambiente fluvial correspondiente a las cuencas de los rios maimon, nizao con la subcuenca del
banilejo y ocoa.

El ambiente de la cordillera central, distribuidas desde la altura de Bonao (macizo central) hasta
el flanco sur a la altura del cruce de ocoa.

El drenaje muestra un predominio del estilo subparalelo por todo el territorio que atraviesa la
carretera.



Recomendaciones
Una vez vista y comprobada la informacion ge6logo — tectonic se recomienda:

e Se debe hacer una revision de las obras de mitigacion en la via que actualmente se encuentra
colapsada y analizar porque fallaron.
e Desarrollar un manejo de las obras de mitigacién ajustada lo mas posible al tipo de movimiento
que ocurre.
o Dar mantenimiento a los cobertores geosinteticos que se manejan para controlar los flujos, pues
en muchos casos no son funcionales al extremo que se sueltan del talud.
Hacer énfasis en los mantenimientos de las alcantarillas y drenajes instalados en los taludes.
Antecedente 2
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD Y CONSECUENCIAS POR
DESLIZAMIENTO EN LA CONEXION VIAL ABURRA - RIO CAUCA ENTRE LAS
ABSCISAS KM 04+000 Y KM 39+00

JUAN MIGUEL GARZON IRAL
ESTEFAN VALENCIA PALACIO
JESUS ANDRES MUNOZ COSSIO

2012

La Conexion vial entre Medellin y Santa Fe de Antioquia conecta el Occidente del pais con la region de
Uraba4, recibe el nombre de Guillermo Gaviria y tiene una longitud aproximada de 39,4 kilometros, de los
cuales 4,6 corresponden a un Tunel, esta localizado al occidente, en jurisdiccion del municipio de
Medellin y de San Jerénimo; cruza la cuchilla del Alto de Boqueroncito, que separa el Valle de Aburra
del Rio Cauca.

Su construccion se inicié en noviembre de 1997 y se termind a finales del afio 2005. Se puso en servicio
el 20 de enero de 2006.

Desde el inicio de la construccién hasta su etapa de operacion, esta via ha presentado diversos problemas
por deslizamientos en los taludes y éstos generan cierres parciales o totales, dafios en la infraestructura
fisica, accidentes de transito y retrasos en la circulacién vehicular, lo que ha ocasionado pérdidas
economicas e inversiones de gran magnitud para rehabilitacion y mantenimiento. Sin embargo, a la
fecha no han sido cuantificados los impactos que tales deslizamientos han causado a la sociedad. Por tal
motivo resulta importante realizar un analisis de vulnerabilidad, que permita identificar los costos
generados por deslizamientos durante la operacion de un proyecto vial y que no son previstos en la etapa
de pre factibilidad y construccion.

Recientemente se ha iniciado un trabajo de investigacion en el cual se busca determinar los niveles de
riesgo de la conexion vial utilizando varios enfoques, tanto cualitativos como cuantitativos. Para estos
andlisis de riesgo es fundamental determinar la vulnerabilidad de los elementos expuestos y para esto se
requieren los costos asociados con los dafios que se puedan causar debido a los deslizamientos.

Objetivos.

Objetivo general.

Evaluar la vulnerabilidad y valorar las consecuencias econémicas por deslizamientos en la via conexion
vial Aburra - Rio Cauca entre las abscisas km 4+000 y km 39+000.
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Objetivos especificos.

Realizar un anélisis de vulnerabilidad por deslizamientos, mediante una calificacion de atributos,
relacionados con la exposicion de personas, vehiculos e infraestructura.

Evaluar las consecuencias econémicas asociados a las personas, vehiculos, infraestructura y
comunidad.

Calcular los costos de mantenimiento y los costos ocasionados por deslizamientos en la conexion
vial Guillermo Gaviria.

Elaborar curvas de vulnerabilidad econémica por deslizamientos en la carretera, en las cuales se
relacionen las pérdidas y el costo asociado al deslizamiento que generan dichas pérdidas.

Conclusiones y recomendaciones

En el desarrollo de este trabajo se cumplié con los objetivos trazados, excepto, la evaluacién de la
vulnerabilidad considerando la afectacion a las personas y vehiculos, que no se llevo a cabo en su
totalidad, debido a las limitaciones bibliograficas. Sin embargo, los resultados obtenidos dan pie para
continuar con otros trabajos en la misma linea tematica (vulnerabilidad considerando la afectacion a las
personas y vehiculos).
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Existen varios tramos de la via que presentan un porcentaje de vulnerabilidad por deslizamiento
alto; siendo los mas representativos, el tramo entre el K18+000 y K20+000, con un porcentaje de
vulnerabilidad por deslizamiento del 20.23%, y el tramo del K38+000 al K39+000 sector
meloneras, el cual presenta un porcentaje del 38.11% de vulnerabilidad por deslizamiento,
representando el punto de la conexion Aburra - Rio Cauca con mayor riesgo de que ocurran
deslizamientos; entre el K20 y K28 se observa un comportamiento estable de la via, esto es
debido a la favorabilidad de la topografia y un adecuado trazado.

Con las curvas de vulnerabilidad por deslizamiento se sabrd que es necesario aumentar la
inversion en ciertos tramos de la via con el fin de mantener los niveles de transitabilidad.

A través de la curvas de vulnerabilidad para diferentes carreteras o tramos de carreteras se puede
tener una herramienta objetiva para priorizar parte de los recursos producto del recaudo de peajes
con el fin asignar un porcentaje consecuente con la necesidades de cada kiléometro.

La vulnerabilidad promedio de la via es de 4.48%, esto indica que el costo de pérdidas es el
4,48% del costo de construccion, se podria considerar una Evaluacion de vulnerabilidad y
consecuencias por deslizamiento Pagina 84 wvulnerabilidad alta para las caracteristicas
internacionales de especificaciones del trazado de la via.

La vulnerabilidad maés alta se encuentra en el K38+500 y es de 38.11% debido a la serie de
derrumbes ocurridos en el sitio, esto se puede asociar con las caracteristicas geomorfolégicas de
los taludes y sus cortes excesivamente alto.

El porcentaje de incidencia de los volimenes de derrumbes retirados puede ser interpretado como
un indicador que puede ser aplicado a diferentes componentes de pérdidas, y tener una gama de



vulnerabilidad méas amplia, el uso de esto podria facilitar la toma de decisiones frente al
viabilidad del trazado geométrico de la via.

Antecedente 111

TECNICAS DE MITIGACION PARA EL CONTROL DE
DESLIZAMIENTOS EN TALUDES Y SU APLICACION A
UN CASO ESPECIFICO”

JOSE ROBERTO ALBERTI ARROYO
RODOLFO ERNESTO CANALES BERNAL
BRENDA HAZEL ELIZABETH SANDOVAL

OCTUBRE DEL 2006.

En El Salvador, la problematica por deslizamientos se ve incrementada en la época lluviosa con los
periodos de lluvia prolongados y ain mas por los sismos que frecuentemente afectan el territorio nacional,
dejando grandes pérdidas humanas, materiales y econémicas.

En nuestro pais se han reportado importantes deslizamientos, inducidos ya sea por movimientos sismicos
como por precipitaciones excesivas, 1o que provoca la desestabilizacion del suelo en los taludes y causa
severos dafios.

A continuacion se muestran los deslizamientos mas relevantes en los Gltimos veinticinco afios en funcion
de los dafios y muertes ocasionadas Todo esto ha motivado a diversas personas e instituciones a buscar
alternativas que permitan prevenir o reducir los dafios que los deslizamientos producen.

Se han realizado diversos trabajos de graduacion enfocados a una sola técnica de estabilizacion de
taludes, la que ha estado encaminada Gnicamente a la solucién de un problema en particular.

Entidades publicas y privadas han implementado diversas técnicas de mitigacioén de deslizamientos en
taludes, tanto estructurales como no estructurales, segun las caracteristicas particulares que éstos posean.

En nuestro pais la institucion pablica encargada de realizar las obras de mitigacion necesarias a lo largo
de la red vial es el Ministerio de Obras Publicas, el cual ha hecho uso de diferentes técnicas entre las que
podemos citar algunos ejemplos: “concreto lanzado” (shotcrete) en la carretera a Comalapa y en el paso a
desnivel Alameda Juan Pablo Il y Boulevard Constitucion, “mallas de acero” en la carretera a Los
Chorros, “gaviones” y “muros de retencion” en taludes en la red vial urbana, “geomallas sintéticas” a lo

LR T3

largo de la carretera de Oro, “trabajos de terraceria”, “obras de drenaje”, etc.

Asi mismo, también se han hecho uso de diferentes técnicas de mitigacion en proyectos urbanisticos para
la proteccion de los mismos, tal es el caso del talud ubicado en la Urbanizacion Cumbres de San
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Francisco, el cual fue estabilizado 4 haciendo uso de la técnica llamada “SoilNailing” que son anclajes
inyectados en el lado de retencion y “pantallas con anclaje tipo mantarraya”.

Objetivos
Objetivo general:

o Describir las diferentes técnicas de mitigacion en taludes para el control de deslizamientos en
taludes y aplicarlas para la solucion de un problema especifico.
Objetivos Especificos:

o Definir conceptos relacionados con la gestion de riesgos por deslizamientos en taludes.

o Describir los diferentes tipos de deslizamientos en taludes y sus causas.

e Describir los procedimientos constructivos de las diferentes técnicas de mitigacion ante
deslizamientos en taludes.

e Elaborar una herramienta sencilla que permita determinar el estado general de estabilidad de un
talud (diagndstico) para evaluar si es posible la ejecucion de una técnica de mitigacion inmediata
0 si se requiere una obra mas compleja.

e Establecer los campos de aplicacidn de cada una de las técnicas de mitigacion ante deslizamientos
en taludes, en base al tipo de material del talud y de su geometria.

e Proponer las técnicas mas adecuadas para la estabilizacion del talud ubicado en la 20 av. Norte
del municipio de Cuscatancingo, asi como la estimacién del costo de las posibles alternativas
aplicables a ese talud en especifico.

e Elaborar una carpeta técnica con las alternativas de las medidas de mitigacion propuestas en base
a los resultados obtenidos y colocarla a disposicion de la Alcaldia Municipal de Cuscatancingo
para una posible evaluacion de viabilidad de su ejecucion.

Conclusiones

1. Los deslizamientos en taludes son una problemética de importancia en nuestro pais debido a los
enormes dafios humanos y materiales que ocasionan de manera casi periédica, por lo que resulta de gran
importancia estudiar todos los factores que intervienen en la ocurrencia de este fenémeno para
implementar las medidas de mitigacion necesarias.

2. Las medidas de mitigacion que pueden llevarse a cabo en el deslizamiento aquellas sobre un talud y en
aquellas cuyo objetivo es incrementar las fuerzas resistentes al movimiento. Estas tltimas son las que més
se implementan en el pais.

3. La implementacion de una medida de mitigacion en un talud va encaminada a reducir los dafios que
producen los deslizamientos, ya que en ningn momento se pretende proporcionar una solucion total a
este saneamientos de taludes se clasifican en segin su funcion en que tienen como fin reducir las fuerzas
desestabilizadora que actuan 383 problema, el cual, por ser de naturaleza muy compleja, no puede ser
eliminado en su totalidad.

4. Al escoger la técnica de mitigacion para mitigar deslizamientos en taludes se debe tener un amplio
criterio sobre las técnicas existentes que pueden resultar funcionales para la solucién del problema y
viables para su ejecucién, ya que algunos problemas pueden ser solucionados con técnicas sencillas, tales
como el uso de barreras vivas o0 muertas, por ejemplo.
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5. En muchos casos la implementacion de las diferentes técnicas de avanzado del que debe realizar un
estudio técnico econdmico de la viabilidad de su ejecucion, o considerar otras opciones, como la
reubicacion de los asentamientos urbanos.

6. La eleccion de una medida de mitigacion en un talud es totalmente condicionada por la estabilidad
geotécnica del mismo, por lo que deben estudiarse los parametros geotécnicos del lugar y no generalizar
las soluciones. Mitigacion implican altos costos econémicos, debido a lo a proceso de deterioro de los
taludes o a la compleja situacion de los asentamientos urbanos.

7. En nuestro medio, la erosion s factores desencadenantes mas importantes de deslizamientos, debido a la
falta de cohesidn que a la hora de realizar un analisis de estabilidad.

8. la modificacion de la geometria son un talud, sin e los recursos econdmicos la cantidad de material a
por lo que puede ser una a la estabilidad de ambientales del mismo. Es uno de lo presentan los materiales
existentes, por lo que es un aspecto que debe considerarse Al implementar cualquier medida de
mitigacion de deslizamientos e taludes es necesario considerar un adecuado sistema de drenaje, ya que el
agua es el factor desencadenante de mayor importancia en inestabilidad de taludes.

9. Las técnicas de mitigacion medidas muy efectivas para garantizar estabilidad de embargo su
implementacion estara en funcién d con los que se cuente para su ejecucion y de remover.

10. El uso del formato de evaluacidén de amenaza por deslizamiento en taludes resulta practico y de facil
comprension, herramienta muy Gtil para visualizar de forma preliminar de un talud, en base a parametros
geotécnicos

11. El formato de evaluacion de amenaza por deslizamientos en taludes presentado en este trabajo se
propone solamente como una herramienta con mortero resulta mas viable e ejecucion mayor debido al
proceso manual de aplicacion del mortero. Etnicas de mitigacion, se requiere de mano de obra calificada o
cual garantizara alterna para la evaluacion de amenaza por deslizamiento en taludes, y no sustituird en
ningun momento un andlisis de estabilidad, ya que el formato permite obtener simplemente una idea
preliminar de la estabilidad del talud y no cuantifica la estabilidad del mismo.

12. Al comparar los costos de las dos alternativas de solucion propuestas se observa que la técnica de
recubrimiento econdmicamente, aunque requiere de un tiempo definido

13. Para ambas t y equipo adecuado para la aplicacion del recubrimiento, | su adecuado funcionamiento.
Recomendaciones

1. Las mejores medidas de mitigacion son aquellas que se implementan a través del ordenamiento
fisico de los asentamientos, la planificacion agricola o de infraestructura, programas de educacion
y de organizacion comunitaria. Es importante regular los proyectos urbanisticos de manera de
garantizar que los mismos proporcionen seguridad a sus habitantes.

2. Para seleccionar la medida de estabilizaciobn méas adecuada en la inestabilidad de un talud se
deben tomar en cuenta, ademas de los factores geotécnicos, todos los factores del entorno del
mismo, tanto geogréficos, econdmicos y humanos, para lograr asi un equilibrio entre ellas, con el
fin de ejecutar no solamente una obra funcional, sino también con un fin social.
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3. En la implementacion de una medida de mitigacién, se debe tener un estricto control de calidad
de la obra, tanto de los materiales utilizados como del proceso constructivo empleado, para
garantizar la funcionalidad de la misma.

4. A la hora de la conformacion de un talud, ya sea por corte o por relleno, se debe garantizar la
estabilidad del mismo, considerando medidas de proteccion y mantenimiento de la superficie,
ademas se debe considerar la implementacion de bermas o la pendiente mas adecuada en base a
un disefio previo, con el fin de evitar posibles deslizamientos.

5. Se recomienda la realizacion de un andlisis de estabilidad con datos obtenidos a partir de un
estudio geotécnico detallado en el caso de que un talud presente un grado de amenaza alto o muy
alto, segun el resultado obtenido del formato de evaluacion presentado en este trabajo, con el fin
de conocer de manera precisa la superficie de falla que posee el talud y cuantificar el factor de
seguridad del mismo.

6. Si el grado de amenaza que presenta un talud es de moderada a muy baja, bastara simplemente
con implementar medidas de proteccion de la superficie y un sistema de drenaje adecuado para
garantizar la estabilidad del talud.

7. Para el caso de evaluaciones en taludes de tierra blanca haciendo uso del formato presentado en
este trabajo se recomienda tener un criterio amplio en el andlisis del resultado obtenido,
considerando las condiciones geotécnicas y ambientales del talud y considerando que el
mecanismo de falla de este tipo de material es por exfoliacion, y no de forma rotacional o
traslacional, por lo que se debe evaluar si con la implementacion de medidas de recubrimiento y
drenaje se puede solventar el problema.

Antecedente IV

EVALUACION DE LOS PROCESOS GRAVITACIONALES EN EL SECTOR NAVARRETE-TAMBORIL,
PROVINCIA ANTIAGO, REPUBLICA DOMINICANA

LAURA KATHERIN SANCHEZ RODRIGUES, SINDY MASIEL SANTOS PENA
2016-2017
Resumen

Esta investigacion se realizo con el objetivo de evaluar los procesos gravitacionales del sector navarrete
tamboril, provincia santiago y la amenaza que estos presentan. El diseno desarrollo fue el no
experimental. Con un enfoque mixto. De acuerdo a los resultados y analisis las conclusiones a las que se
llegaron fueron las siguientes:

Se identifico que los principales movimientos en masa en el sector navarrete-tamboril. Provincia santiago
son deslixamientos. Cooloviones. Flujos (abanicos aluviales modernos y abanicos aluviales antiguo). Por
lo que ma safectan son los flujos v deslizamientos.

Los factores condicioneles y desencadenante en la zona de estudios son. Los factores condicionantes
(litologia. Geomorfologia pendientes y usos del suelo) y los factores desencadenantes mas relevantes
(preciitacion. Intensidad sismica maxima. Procesos antropica y la incision fluvial). En la formacion de la
morfologia actual de movimientos en masa.
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Se evaluaron los elementos expuestos de esta area y se determino que los centros educativos, centro de
atencion primaria. Hospitales y via. Asi como actividades productivas y vegetacion se ven afectadas
directamente por movimientos en masa.

Por otra parte se evaluo las amenazas en el sector navarrete-tamboril. Provincia santiago de acuerdo a los
resultados presentados un indice moderado y alto como su mayor porcentaje de amanazas. Lo que
determinana la presentacion significativa de siertos eventos naturales y procesos gravitacionales de la
zona de estudio.

Con la produccion de mas atematico del sector navarrete-tamboril. Provincia santiago ha quedado
zonificada las areas susceptibles a amenazas geologicas, por otro lado ha estado identificado los centros
de emergencia y repuesta ante un desastre natural.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar los procesos gravitacionales en el sector navarret- tamboril. Santiago. Republica dominicana.
Objetivos especificos

1. Identificar mediante la elaboracion de inventarios cuantos tipos de movimiento en masa se
presenta en la zona.

2. Estudiar los factores condicionantes de los movimientos en masa del area

3. Evaluar los elementos expuestos dentro del radio de accion de estos eventos en el area
seleccionada para el trabajo.

4. Evaluar las amenazas geologicas que puedan impactar en el sector navarrete-tamboril. Provincia
santiago.

5. Producir mapa tematico de la exposicion y los movimientos en masa en el area de estudio.

Conclusiones

Analizados los datos sobre procesos gravitacionales en le sector navarrete-tamboril. Provincia santiago,
repueblica dominicana se llego a las siquientes conclusiones:

» Se identifico que los movimientos en masa en el sector navarrete-tamboril, provincia santiago son
deslizamientos, coluviales, flujos (abanicos aluviales modernos y abanicos aluviales antiguos),
por lo que mas afectan son los flujos y deslizamientos.

» De acuerdo a los factores condicionantes y desencadente en la zona de estudio son, los factores
condicionantes (litologi, geomorfologia, pendientes y wusis del suelo) y los factores
desencadenantes mas relevantes (precipitacion, intensidad sismica maxima, procesos antropico y
la incision fluvial), en la formacion de la morfologia actual de movimientos en masa.

» Se evaluaron los elementos expuestos de esta area y se determino que los centros educativos,
centro de atencion primaria, hospitales y via, asi como actividades productivas y vegetacion se
ven afectadas directamente por movimientos en masa. Los centros educativos que estan expuestos
son amaceyes ariba, alto de los mates, gustavo ercilia pepin estrella, eugenio antonio ventura
pichardo, atravesada, la cumbre, hermanas mirabal, jose de jesus jimenez, alberto apolinar toribio,
los higos, jose ignacio mendoza reyes, centro educativo puente de ensenanza, arroyo del toro,
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josefa del carmen toribio de rodriguez y carlos diaz. Las vias mas expuestas son carretera cumbre,
carretera el palmar, carretera la sierra y la avenida 27 de febrero. Actividad productiva expuesta
es el cultivo de café, cacao, cana y arroz. Los hospitales ,as expuestos son palmar arriba, la
cumbre, cuesta quinigua y jacagua adentro.

> Por otra parte se evaluo la amenazas del sector navarrete-tamboril provincia santiago de acuerdo a
los resultado presentados un indice moderado y alto como su mayor porcentaje de amaneza, lo
gue determina la representacion significativa de ciertos eventos naturales y procesos
gravitacionale en la zona de estudio.

» Con la produccion de mapa tematico en el sector navarrete-tamboril provincia santiago ha
guedado zonificada las areas suceptibles a amenazas geologicas. Por otro lado ha estado
identificado los centros de emergencias y repuesta ante un desastre natural.

Recomendaciones

Segun el mapa de amenazas por procesos gravitacionales se dan las siguientes recomendaciones a la
autoridades, a los centros de emergencia y repuestas, a obras publica y al servivio geologico nacional de
la direccion general de mineria:

o Realizar estudos detallado de | suceptibilidad por movimiento en masa en el sector navarrete-
tamboril, santiago republica dominicana.

e Promover la difusion, discusion y aplicacion de los resultados obtenidos incluyendo instituciones
regionales, comunidades y municipio

e Las viviendas afectadas por precesos gravitacionales deben ser desalojado y no permitir la
construccion de nuevas infraestrutuas en la zona.

e Realizar un estudio detallado para la reubicacion de diferentes tramos de carreteras que han sido
afectads directamente por movimientos en masa.

o Desarrollar un manejo de las obras de mitigacion ajustada a los mas posible al tipo de
movimiento que ocurre.

Antecedente V

PROCESOS GRAVITACIONALES EN EL MUNICIPIO DE LERMA, ESTADO DE MEXICO.
JUAN JAVIER PINEDA TOVAR

2005-2010

Resumen

La aplicacion de los estudios de procesos gravitacionales o de remocién en masa son aprovechados en la
investigacion, ya que la consulta bibliografica es un gran soporte teérico y metodico, por las aplicaciones
en tematicas de riesgo, cartografia, caracterizacion, los procedimientos aplicados en distintas partes del
mundo, permiten conocer los logros y resultados obtenidos mediante la aplicacion de conocimientos y
antecedentes que se utilizaron para la elaboracion de sus investigaciones.
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Suérez, 2001, el trabajo sobre “Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en zonas Tropicales”, da a
conocer las caracteristicas de los procesos gravitacionales, los tipos de procesos, las partes que lo
componen, las distintas formas de poder clasificar los procesos gravitacionales y los criterios que son
necesarios para llevarlo a cabo.

Fausto, 2002, realiz6 un trabajo de procesos gravitacionales en la Sierra de Guadalupe en la Ciudad de
México D.F, el cual a través de un analisis geomorfolégico describe y clasifica los tipos de procesos que
se han llevado a cabo en el &rea de estudio y las caracteristicas por las que se han ocasionado estos riesgos
geoldgicos.

CENAPRED, 2007. Institucion que tiene como objetivo el dar a conocer las caracteristicas y medidas de
prevencion de los riesgos naturales a las que esté expuesta la poblacion nacional, es por ello que describe
los aspectos de cada uno de estos riesgos que hacen vulnerable a la poblacién a sufrir un percance que
puede ser de consecuencias graves.

Vences, 2007, realiz6 la caracterizacidn de los aspectos fisicos del Cerro de Coatepec, Estado de México,
en la cual analizo la problematica por remocion en masa, donde describe y argumenta que tipo de
procesos se estan dando y las caracteristicas que presentan visualmente dentro del area de estudio.

Hernandez, 2008, realizd una caracterizacion de los procesos geomorfoldgicos en el Municipio de Lerma,
donde da un analisis del territorio y obtiene las caracteristicas geomorfoldgicas que tiene dentro de la
misma y de la evolucion en la misma.  Garcia, 2008, elabor6 el trabajo de “Evaluacion de Riesgo por
Caida de Bloques en Santiago Miltepec, Toluca. Estado de México”, la cual a través de estudios
geoldgicos y geomorfolégicos evalu6 el peligro que existe en la zona por caida de bloques y el riesgo que
existe hacia la poblacién.

Cada uno de los trabajos ha ayudado a conocer diferentes aspectos y criterios con los cuales se
determinan y estudian los procesos gravitacionales, lo que ayuda a conocer diferentes caracteristicas
fisicas del territorio que debemos tomar en cuenta y relacionarlas para estudiar y un analizar de cada uno
de ellos, con el objetivo de establecer el grado de riesgo que se encuentra en el territorio.

Objetivo General

Evaluar los factores que determinan el origen de los procesos gravitacionales, y determinar con un mapa
de proceso gravitacionales, las areas donde se puedan presentar en el Municipio de Lerma, Estado de
México.
Objetivos Especificos

o Relacionar y evaluar los factores que condicionan el desarrollo de los procesos gravitacionales.

e Proponer medidas de mitigacion para arraigar los procesos gravitacionales en el municipio.

e Clasificar cada proceso gravitacional, y establecer las areas en donde pueden desarrollar los

deslizamientos, caidas de roca, remocion de tierra, etc., por medio de las caracteristicas del
territorio municipal.

Conclusiones y Recomendaciones

La identificacion de los sitios con vulnerabilidad a procesos gravitacionales, se realizé con base en un
andlisis multicirterio, la cual involucro las caracteristicas fisicas, biologicas y sociales; caracteristicas que
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influyen en el progreso de estos procesos geomorfologicos, por medio de ponderaciones, que se
establecieron por sus caracteristicas para el desarrollo a los procesos gravitacionales.

El origen de la Sierra de las Cruces se debe a la actividad del Arco Tarasco, que a su vez se encuentra
influenciado por la tectonica de Sistema Volcénico Transversal, mostrando de esta manera que las
elevaciones y en la mayoria de los domos que se encuentran en la unidad geomorfolégica de montafa,
presentan un lineamiento con rumbo SSE, y sobre algunas es evidente la existencia de fallas, fracturas y
escarpes.

Estos procesos geomorfoldgicos son debidos a la relacion de aspectos fisicos que se desarrollan en un
espacio geografico, por medio de esta conjuncién de elementos es como dependeré el desprendimiento de
roca o de suelo sea rapida o lenta, dentro del municipio, evolucionan lentamente, debido a los usos de
suelo, ya que si bien se ha degradado para zonas agricolas las pendientes en algunas zonas se mantiene
con estratos vegetativos, sin embargo el tronco de los arboles ya tiene un cabeceo hacia la via de acceso o
en donde se presenta el corte de las vertientes.

En el municipio se desarrollan ciertas caracteristicas para la evolucion de los procesos gravitacionales, y
son las siguientes:

e Topografia: la Sierra de las Cruces es un limite natural entre las cuencas de México con
elevaciones de los 2200 msnm y de la capital mexiquense, elevaciones de 2400 msnm, entre estas
dos cuencas se localizan dos volcanes Ilamados Salazar y Chinipas, que se ubican al E del
municipio de Lerma.

e En el municipio se encuentran elevaciones que van de los 2570 msnm a 3430 msnm, esta Ultima
localizada al NE de la Concepcion Xochicuautla, teniendo estas caracteristicas de elevaciones en
el territorio, se puede establecer componentes en los cuales el territorio tenga vulnerabilidad a
procesos de remocién en masa, sobre todo ahora que se ha ido degradando debido a la actividad
minera y agricola que se desarrolla en el espacio geografico de Lerma.

e Pendiente: este modelado territorial es el factor que mas sobresale para la evolucion de los
procesos de remocion en masa, debido a que es el declive o inclinacion respecto a la horizontal de
un terreno, también dependera a los suelos y al grado de pendiente que tenga el terreno, que
puede ser desde el 0° a mayor de 45°.

e Debido a la extraccion de material para construccion, en el municipio se encuentra minas, y
actividad agricola, ocasionan cortes de pendiente, y el grado de estos en ocasiones son mayores a
mas de 45°, y también para abrir vias de comunicacion hacia los poblados.

e Edafologia: el aspecto edafoldgico es un factor que influye en el desarrollo de los procesos de
remocién en masa, esto va depender si los suelos se encuentran en un estado éptimo o han tenido
cambio de uso de tener vegetacion a usarlo para uso agricola, esto degrada los suelos haciéndole
mas vulnerables a procesos de reptacion y deslizamientos.

e Debido a que en el municipio de Lerma los suelos estaban cubiertos por vegetacion, no tenian un
grado de degradacion significativa, sin embargo a inicios de los afios 90, el cambio de uso de
suelos en el territorio inicio debido a la necesidades sociales como vias de comunicacion, areas
para actividades agricolas, explotacion forestal y areas de urbanizacion, debido a que por las
cercanias al Distrito Federal los municipios del estado que se encuentran conurbados a esta
ciudad, han tenido un crecimiento en la poblacion, provocando degradacion de los suelos debido
a las actividades sociales que se han desarrollado en Lerma.

21



. Erosion: la erosidn es un factor que va depender de los usos de suelo, ya que si los suelos se
encuentra cubierto por una capa vegetal debido a que los escurrimientos no se desarrollan tan
rapidamente, sin embargo los suelos descubiertos y en donde hacen un corte o deforestan el grado de
erosion suele aumentar, con ello los hacen méas vulnerables a la erosion hidrica y eolica. En el municipio
por medio de las actividades agricolas, mineras y de construccion los usos de suelos se han modificado,
esto ha provocado que en areas del municipio se tengas areas de erosion hidrica ytambién e6lica, lo que
ocasiona que los suelos sean mas vulnerables deslizamientos por la degradacién que han tenido en su
estructura.

En las unidades de montafias se manifiesta con mayor intensidad los procesos tecténicos volcanicos; se
evidencian con la existencia de fallas, algunas de ellas presentan escarpe, en lo que se aprecia la
formacién de derrubios, formado por caidas de rocas, ayudado por las pendientes que se encuentran y
oscilan entre 30° y 45°.

Se concluye que en el territorio del municipio de Lerma existen factores que condicionan y desencadenan
los procesos gravitacionales. Los factores que intervienen en el desarrollo de los procesos gravitacionales
son fiscas-bioldgicas y demograficas, ya que, por el poco consentimiento de la poblacién, por satisfacer
sus necesidades, la explotacion de los recursos geoldgicos y forestales que hay en el municipio de Lerma,
se tienen areas con vulnerabilidad a caida de rocas, deslizamientos y reptacion, comprobando la hipétesis
establecida.

Antecedente guia

Para nuestra investigacion elegimos como guia el antecedente 1V el cual se refiere a la EVALUACION DE
LOS PROCESOS GRAVITACIONALES EN EL SECTOR NAVARRETE-TAMBORIL, PROVINCIA
ANTIAGO, REPUBLICA DOMINICANApor LAURA KATHERIN SANCHEZ RODRIGUES, SINDY
MASIEL SANTOS PENA 2016-2017.

Eligimos este porque es el que mas se asemeja a nuestro tema de investigacion y fue un estudio local por
lo que se realizo en nuestro pais,ademas de que sus objetivos van muy de la mano con los nuestros.
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2.2. Mapa Contextual
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2.3. Marco teorico
Tipos de deslizamientos

(d.j, 1978)“clasifica los deslizamientos en trasnacionales y rotacionales basdndose en la forma de la
superficie de falla por la cual se mueve el material”. (234 p.p)

Deslizamientos rotacionales.

La rotura se produce a lo largo de una superficie curvilinea y cdncava. El terreno experimenta un giro
segun un eje situado por encima del centro de gravedad de la masa deslizada. EI material de cabecera
efectlia una inclinacion contra ladera, generando depresiones donde se acumula el agua e induce nuevas
reactivaciones. Este tipo de mecanismo es caracteristico de suelos cohesivos homogéneos y de macizos
rocosos intensamente fracturados. En materiales arcillosos, especialmente si hay presencia de agua, el pie
puede evolucionar hacia un deslizamiento de tierras o colada de tierras. (corominas, 1989, p. 7)
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e Deslizamientos translacionales
Tiene lugar a lo largo de una superficie de rotura plana u ondulada. La masa deslizada puede proseguir
por la ladera. Los componentes de la masa desplazada se mueven a la misma velocidad y siguen
trayectorias paralelas. A medida que un deslizamiento traslacional progresa puede romperse, en
particular si aumenta la velocidad. Entonces, la masa disgregada deviene un flujo

pesinzainnenus
traslacionales

Suelos

“Deslizamientos traslacionales de bloques de suelo o roca sin apenas trocearse, sobre superficies Unicas
en macizos rocosos se han denominado resbalamientos” (garcia, 1966, p. 16)

Caracteristicas de los deslizamientos
Exdgenas

Los procesos exdgenos, son el resultado de la fuerza externa, cuya fuente principal de energia es la
energia solar. La segunda fuente de energia de los procesos exdgenos, no tienen un caracter extra
planetario como la anterior, nos referimos a la aceleracion gravitacional o gravedad, Seco.
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La transformacion permanente de la superficie terrestre se realiza por la accién del proceso exdgeno,
condicionado, por los enddgenos, por el clima y la gravedad. Son tres tipos principales de métodos
externos los que se encargan de la nivelacion de la superficie terrestre: el intemperismo o meteorizacion,
la erosion o denudacién y la acumulacion, (lugo, 1988)

e Erosion: Se refiere al proceso, a través del cual la roca madre (ignea) se desgasta por el viento,
agua o del hombre.

e Sedimentacion: Procesos de acumulacion de restos de material s6lido, de la superficie terrestre.
Esta acumulacion se produce por el transporte de material a través de corrientes de agua, o por el
viento, y se depositan en cualquier espacio terrestre, formando cimulos, curvaturas en rios o
depdsitos naturales.

e Meteorizacién: Proceso de desintegracion ydescomposicion de la roca en la superficie terrestre,
por acciones de los agentes de la atmosfera y fisicos quimicos, con la participacion de agentes
biolégicos.

Enddgeno

Los factores endégenos se encargan de crear las grandes formas de relieve, con procesos que suceden en
la corteza, y manto superior; son identificables por la formacidn irregular de la superficie terrestre; los
continentes, los sistemas de montafia, las depresiones oceanicas entre otras. Estos procesos se manifiestan
mediante fuerzas tectonicas (sismicidad, vulcanismo, magmatismo, ruptura de rocas y su deformacion,
entre otras); y los procesos externos relacionados con el clima y las fuerzas de gravedad, son las que
nivelan este relieve, las montafias son rebajadas y las depresiones rellenadas con sedimentos; ambos
fendmenos poseen distinta velocidad en su proceso (Hernandez, 2007).

e MOVIMIENTOS EPIROGENICOS. Son movimientos verticales, que producen
transformaciones en la corteza terrestre. Son responsables de los continentes, por medio del
hundimiento y levantamiento de los materiales internos de la Tierra.

e MOVIMIENTOS EROGENICOS Son movimientos horizontales que producen cambios en la
corteza terrestre, se producen lentamente, aunque no mas lento que los movimientos Epiro
génicos. Son responsables de las formaciones de montafias y cordilleras; generalmente por el
choque de las placas tecténicas.

e VULCANISMO: proceso geoldgico por medio del cual, el material interno de la tierra alcanza
altas temperaturas, y necesita salir a la superficie, a través de la fisura del volcan, el material es
expulsado en forma de magma.

Riesgos

Riesgos geoldgicos

Se entiende como riesgo geoldgico aquel proceso, situacion o evento en el medio geoldgico, natural,
inducido o mixto, que trae como consecuencia un dafio econémico o social para una comunidad
especifica, y en cuya prevision, prevencion u ocurrencia se emplearan criterios geoldgicos. Se pueden
dividir, de acuerdo a la naturaleza de los procesos, en los de tipo enddgenos que son aquellos relacionados
con la dindmica interna de planeta, como terremotos, erupciones volcanicas, maremotos, tectonica; y los
de tipo exdgenos, que son los que se producen en la superficie de la tierra, de caracter externo como los
fendmenos de remocion en masa y la erosion.
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Peligro

El peligro en muchos paises y por muchos autores es utilizado como sinénimo de amenaza. Para (Eintein,
1997)”se define como movimiento en masa mecanica y geométricamente caracterizado pero sin incluir
ningun tipo de pronostico.”

Peligrosidad (p)

“hace referencia a la frecuencia con que ocurre un proceso y al lugar. Se define como, la probabilidad de
ocurrencia de un proceso con cierto nivel de intensidad, en un lapso de tiempo especifico, y dentro de un
area dada” (barbat, 1998)

Poblacion: es el nimero de personas presentes en un area propensa a sufrir impactos. Se puede realizar
un analisis méas detallado utilizando distribuciones por sexo, edad, y estado de salud (buena salud, mala
salud, enfermo etc.).

Edificio: el valor de estos bienes fisicos puededeterminarse a partir de datos reales de impuestos sobre la
vivienda de las administraciones locales o0 nacionales y en el caso de las infraestructuras y servicios a
partir de datos de los propietarios u operadores. El dafio puede ser total o reparable.

Propiedad: influyen los contenidos de las casas, negocios o comercios, maquinaria, vehiculos, animales
domeésticos o enseres personales. Su valor puede conseguirse en las camas de comercio o el las compafiia
de seguros.

Actividad: incluye todas las actividades realizadas para ganar dinero o disfrutar. Las principales
actividades son el comercio, los negocios, el entretenimiento, el transporte, la agricultura, la industria y
manufactura, la inercia y el turismo, las pérdidas provocadas por movimientos de ladera son equivalentes
a las que se produciran por interrupcién de estas actividades y se expresan en su mayoria en términos de
pérdidas de renta o ingreso.

Vulnerabilidad

El término vulnerabilidad tiene su raiz en la palabra latina “vulnerare” y significa que puede ser herido o
recibir lesion, fisica o moral mente. Este es un concepto hipotético y solo se asume como realidad
tangible cuando el impacto lo transforma en un dafio.

Las personas y las cosas son vulnerables a los peligros naturales en tanto en cuanto son susceptibles a
sufrir danos o perdidas. La vulnerabilidad se relaciona con las consecuencias o los resultados del impacto
de una fuerza natural y no con el proceso natural en si mismo (lewis, 1999)
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Capitulo 111: Metodologia



3.1. Introduccion

El marco metodolégico es la explicacion de los mecanismos utilizados para el analisis de nuestra
problemética de investigacion.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion constituye la estructura para este trabajo cientifico. Brindara direccion y
sismatizacion a la investigacion.

3.3. Tipo de investigacion

Esta investigacion serd de tipo exploratoria, debido a que es una investigacion cientifica dirigida a la
practica de campo y recoleccion de datos de lugar. AContinuacién se citara una pequefia definicion de
este tipo de investigacion.

3.4. Investigacién Exploratoria

Es considerada como el primer acercamiento cientifico a un problema, nos ayuda a encontrar lo
procedimientos adecuados, para elaborar una investigacion posterior, es decir, establece contacto con el
objeto de estudio dando una visién general de tipo aproximado.

Sin embargo, es pertinente resaltar que las Investigaciones Exploratorias no persiguen establecer
conclusiones o preceptos sobre el objeto abordado, por el contrario tiene como objetivo genera hipétesis,
que estimulen el desarrollo de una tesis mucho mas elaborada, que si traiga como resultado la produccion
de resultados y conclusiones. En este sentido, entonces, las Investigaciones Exploratorias cumplen con el
papel de generar tendencias investigativas dentro del campo de estudio en donde se desarrolle.

3.5. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es un proceso sistematico, disciplinado y controlado y esta
directamente relacionada a los métodos de investigacion.

En esta investigacion el enfoque es de tipo cualitativo debido a que se recolectaran datos y se observara
para asi explorar y llegar a la conclusion del estudio.

3.6. Enfoque Cualitativo

Parte del estudio de métodos de recoleccion de datos de tipo descriptivo y de observaciones para
descubrir de manera discursiva categorias conceptuales.

Es un método de investigacion usado principalmente en las ciencias sociales que se basa en principios
tedricos tales como la fenomenologia, hermenéutica, la interaccién social empleando métodos de
recoleccion de datos que son no cuantitativos, con el prop6sito de explorar las relaciones sociales y
describir la realidad tal como la experimentan los correspondientes.

28



Bibliografia
(s.f.).

barbat. (1998). peligrosida en area metropolitana.

corominas, & garcia, y. (1997). terminologia de los movimientos de ladera.

corominas, j. (1989). tipos de rotura en laderas taludes.

d.j, v. (1978). slope movement: types and proceses. washington, D.C.

Eintein, a. (1997). peligrosidad en una ona de delizamientos .

garcia, y. (1966). Contribucidn para la clasificacidén de los movimientos del terreno.
Hernandez, E. (2007). procesos geomorfologicos en las vertientes del municipio de lema.
lewis. (1999).

lugo. (1988). procesos geomorfologico en la vertiente del municipio d lerma.

28



