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RESUMEN

La litologia del area de trabajo se compone de intrusives, lavas, calizas (del Cretacico),
depdsitos, volcanicos Cuaternarios y aluviones recientes; el drea presenta fallas nermales con rumbo
predominantemente al NE, formando un sistema de bloques levantados y hundidos.

La fisiografia se caracteriza por la presencia de cafiones regularmente profundos, con laderas
de pendientes predominantemente abruptas (regularmente > 40°), aunque hacia el sur, se observan
remanentes de la meseta del Valle, y al norte, se observan pequefios valles fiuviales. Los interfluvios
de los cafiones, regularmente son elevaciones angostas y alargadas de perfil triangular. Existen
depdsitos de remociones, algunos de los cuales ocupan grandes extensiones areales y que estan
ocupadas por algunas comunidades.

Las remociones son muy comunes, debido principalmente a las caracteristicas de las rocas
(fracturamiento y meteorizacién, entre otros} y a la fisiografia (predominantemente abrupta),
notandose que los deslizamientos rotacionales se concentran en los depdsitos volcanicos
Cuaternarios, ios derrumbes son mas abundantes en las rocas mas antiguas y los deslizamientos
superficiales, se generan en todos los tipo de roca.

A pesar que el principal disparador de deslizamientos en el area es la precipitacion pluvial,
existen otros factores, como las actividades hidrica, sismica y antrdpica, las cuales, ademas de ser
disparadores, actlian como “acelerantes” de estos fendmenos.

En el 4rea se han estimado cinco grados de amenaza por deslizamientos, la distribucién de los

cuales esta en relacion de la litologia, fisiografia y factores de disparc que afectan cada zona.



INTRODUCCION

El presente estudio pretende cumplir dos finalidades: la primera de las cuales es formar parte de un proyecto
conjunto entre el INSIVUMEH (representado por el Departamente de Hidrologia Aplicada) y el Fondo Argentino de Cooperacion
Internacional, el cual pretende estudiar el riesgo geoldgico causado por remociones en masa en la Ciudad de Guatemala y areas
aledaiias; la segunda finalidad, consiste en cumplir e requisito de presentar una investigacién que sirviera como Tesis previo a
optar al titulo de ingeniero Gedlogo en el Centro Universitario del Norte.

La necesidad de este estudio, consiste en que hasta el momento, son escasos los trabajos en el pais donde se evalie -
la amenaza por deslizamientos, existiends algunos que han sido realizados por el Departamento de Hidrologia Aplicada del
INSIVUMEH, a escala regional (1:50,000), mientras que a mayor detalle, existen pocos estudios de este tipo, principalments
estudios geotécnicos, en los cuales se mencionan en forma general los eventos de este tipo.

El motivo de escoger el norte de la Capital para la investigacidn, se debié a que existen evidencias de que
anteriormente, Chinautla, ha sido afectado por remociones, los que han producido grandes pérdidas materiales y en ocasiones
hasta humanas y por lo tanto, se hace necesario una evaluacion a detalle de la amenaza por deslizamiento a la que se

encuentra expuesta esta zona.

OBJETIVOS
GENERALES

o Evaluar la amenaza por deslizamiento en un area de Chinautla.
o Realizar un mapa de amenaza por deslizamiento para la regién de Chinautla, a escala 1:10,000.
e Establecer un models de amenaza por deslizamiento para el Area Metropoiitana de Guatemala.

e Proporcionar informacidn que ayude en [a planificacién urbana del Area Metropolitana de Guatemala.

ESPECIFICOS

» Ubicar estructuras geoldgicas superficiales locales que puedan estar relacionadas con remociones.

o Describir Ia litologia de la zona y sus posibles relaciones con deslizamientos.

e Ubicar y delimitar zonas susceptibles a ser afectadas por deslizamientos.

e Compilar y analizar Ia informacion de los aspectos de la zona que puedan servir como “factores de dispare” para las

remociones {corrientes de agua, precipitacin pluvial, sismologia, etc.).
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ORGANIZACION Y METODOS DE TRABAJO

La evaluacidn se llevé a cabo en varias etapas que se describen a continuacion:

Recopilacion Bibliografica y Seleccion del drea de trabajo: En esta etapa, se recolects bibliografia

especializada en algunos centros de informacion {INSIVUMEH, FLACSO Guatemala, Municipalidad de Guatemala, Biblioteca del
CUNOR y fuentes particulares) y se obtuvo el material grafico necesario (fotografias aéreas y mapas topograficos), en el IGM.
La bibliografia obtenida consistio en estudios efectuados en la Capital y en otros cases, documentos especificos
acerca de la tematica de la investigacion. El material grafico obtenide, consistié en: ortofotomapa (esc. 1:10,000) y
fotografias aéreas (esc. aprox. 1:11,000).
Con el material recolectado, se designd una regidn dentro de la Ciudad de Guatemala, {a cual por sus condiciones,

fuera una region propensa a sufrir deslizamientos.

Analisis Previo: En esta etapa, luego de seleccionar la regidn, se efectud un recorrido preliminar para escoger el 4rea de

interés, la cual se escogidé por sus condiciones naturales (principalmente la presencia de caiones de laderas muy abruptas).
Luego de esta seleccidn {con ayuda de la fotointerpretacion), se realizé un primer andlisis, el que sirvid para determinar
caracteristicas locales, las que fueron verificadas en los recerridos de campo.

La fotointerpretacion ayudd a ubicar algunas de las evidencias de deslizamientos antiguos, algunos puntes de posible

interés para evaluar los deslizamientos, asi como para definir los pasibles caminamientos para utilizar en fa actividad de campo.

Etapa de Campo: Los recorrides efectuades, siguieron principalmente los caminos existentes (carreteras, veredas, etc.).

Durante estos recorridos, se recolectd la infermacion que pudiera seialar la presencia de remociones antiguas. Para ésto, fue.
necesario recolectar datos de los rasgos fisiograficos que podrian ser indicativos de la presencia de cicatrices de remociones
antiguas o de los depdsitos de los mismos {geomorfologia local).

En varios lugares (principalmente cortes naturales y artificiales), se recolectd informacidn litolégica y estructural, la
cual ayudd a estimar los tipos comunes de remocidn en cada una de las litologias que afloran en el lugar. Como complemento

se tomaron datos de la actividad hidrica local, que en anteriores oportunidades, ha sido impartante en la generacién de
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remociones en los alrededores del poblado de Santa Cruz Chinautla. Finalmente, se obtuvo informacién acerca de las
actividades antrdpicas que se realizan en el lugar o que aunque se efectden fuera del drea, tienen alguna repercusién en la
misma asi como también se tomaron datos de los dafios ocasionados por anteriores deslizamientos en obras de

infraestructuras.

Interpretacion de datos: Con ayuda de la bibliografia y conforme se recolectaron los dates de campo, se inicio la

interpretacion de la informacion, definiéndose algunas caracteristicas locales, principalmente, las intrinsecas de los materiales
que cubren el terreno y que podrian facilitar Ia generacién de remociones locales thumedad, litologia, meteorizacién, etc.), y que
ayudaron a determinar posibles factores que facilitan las remociones, ademas, se evaluaron los posibles disparaderes de
deslizamientos y en algunos casos, se definieron las condiciones que seguramente afectaron remociones anteriores, lo que

ayudo a concretar las caracteristicas que podrian esperarse en el futuro en el case que se genere alguna remocién en el lugar.

Trabajo de Gahinete: En!laltima etapa del trabajo, se elaboraron los mapas geoldgico, geomorfoldgico y de amenaza
por deslizamientos a escala 1:10,000 del &rea seleccionada para el estudio. Finalmente, se procedié a la redaccién del
decumento final.



Primera Parte

Antecedentes




1.  LAS REMOCIONES EN MASA

Las remociones estan entre los méds naturales procesos geoldgicos dindmicos relacionados con la geodindmica
externa e incluyen todos los movimientos de rocas y escombros que se producen bajo la influencia de la gravedad'. El
movimiento de estos fenémenos, puede ser imperceptiblemente lento o extremadamente rapido, puede involucrar un solo
fragmento de roca o toda !a ladera de una montaiia y puede tener un componente vertical y horizontal, ¢ puede ser tnicamente
vertical como en el caso de caida libre de rocas en la pared de un acantilado.

Debido a que en la superficie terrestre, la carga litostatica es nula o pequeiia, la mayor parte de las rocas tienen un
comportamiento muy fragil y por lo tanto estdn intensamente fracturadas y fisuradas. Como no existen grandes esfuerzos
triaxiales, las estructuras formadas en la superficie, no tienen elementos de simetria, se convierten en incoherentes y cadticas,
su forma depender en gran parte de la topografia superficial y de las condiciones que reinan en la superficieZ .

En l1a naturaleza, el movimiento de las remociones dependerd de fa combinacion de factores del medio natural
(litologia, pendiente, clima y tectdnica), que motivan 12 generacidn de inestabilidades en las laderas de los caiiones. A pesar de
lo anterior, la gran mayoria de las remociones en masa, se generan al presentarse otros factores distintos a los naturales, los
cuales aceleran o activan precipitadamente estos fenémenos, coma por ejemplo, cuando el hombre interactda nocivamente con
las pendientes, alterando las condiciones normales del terreno.

En la actualidad, estos fendmenos geolgicos producen grandes pérdidas, debido a que pueden mover grandes

volimenes de material en pocos minutos que los que pueden mover agentes erosivos ordinarios en un siglo 0 mas3.

I.1. Clasificacion

Los movimientos de laderas pueden presentarse bajo condiciones variadas, debido a las combinaciones que pueden

existir entre los factores activadores y las caracteristicas de los materiales involucrados (volimenes, mecanismos de ruptura,

1 _jamadas también movimiento de tierras, movimiento de laderas, deslizamientos, etc.
IMATTAUER, M. 1976.
3ZUMBERGE, J.H. y NELSON, C.A. 1972.



comportamiento, etc.). Debido a estas circunstancias, se hace dificil su clasificacién y estudiot, y por lo tanto, su
clasificacidn variara segtin sea el autor que se consulte. Por este motiva, la clasificacion que se propone para fa presente
investigacion, esté adaptada de varios auteresS y tipifica los fendmenos mas comunes de acuerdo al tipo de movimiento que
se puede suceder.

Segiin se observa en la Figura 1.1, los movimientos de ladera se pueden dividir an cuatro categorias®, dependiendo
del tipo de movimiento y de |a velocidad de la remocién de material, y que son: Derrumbes, deslizamientos, flujos y
reptaciones. A pesar de que esta clasificacién es una manera sistematica de diferenciar las remociones, debe pensarse que
muchos fallamientos de ladera involucran varios tipos de movimiento durante el tiempo en el cual fa dislocacion del material de

la ladera est4 en progreso.

REMOCIONES
EN I\]IIASA
v v l W
Caida Libre* Deslizamientos* Flujo Reptacion
’ 2 ¥ J
de rocas, de rocas de escombros Reptacion
de escombros de escombros de ledo normal

solifluccion

* Para HARP (1981), estos dos tipos de movimientos se ciasifican como deslizamientos.

Figura 1.1. Gréfica de los movimientos de tierra sobre laderas, de acuerdo al tipo de movimiento (no se incluyen las posibles
combinaciones de movimientos) (modificado de varios autores)

a. Derrumbes’

Estos fendmenos incluyen los movimientos y caida violenta de materiales rocosos de diferentes dimensiones y que
generaimente se producen en la parte superior de laderas de pendiente muy abrupta, o en las partes altas de los escarpes de

acantilados y cortes de carreteras, canteras, etc.(Figura 1.2).

4 FERRER GIJON, M. 1987,

SHARP, E.L. er al, 1981, y ZUMBERGE...
6 Segiin ZUMBERGE...

7 También llamadas "de cafda libre".



Figura 1.2. a) Seccibn de un
derrumbe, mostrando el desarrollo
del fenémeno. b) Esquema de un
derrumbe tipico (MEDINA, |.
1991).

En ocasiones, pueden incluir rebotes o rodamiento de rocas a lo largo de algunas de las laderas menos abruptas de
los cafiones y se pueden generar a lo largo de un plano o una serie de planos paralelos, principalmente desde las partes
superiores de laderas abruptas de caiiones.

A diferencia de otros fendmenos de remocién en masa, estos se caracterizan por el movimiento deserdenado,
acompaiiade de fuertes ruidos. Un mecanisme particular o constituye el desprendimiento de bioques rocosos de diferentes

tamaiios a manera de caida libre sin rozar con la superficie (MEDINA, 4, 1991).

b. Deslizamientos

Estos fendmenos, frecuentemente se producen muy répidamente, y posiblemente debido a las grandes pérdidas que
han generado en muchos paises, estan entre los tipos mejor estudiados de las remociones en masa. Un deslizamiento tipico
presenta varias rasgos caracteristicos, los cuales se observan en la Figura 1.4.

Los deslizamientos se pueden generar en faderas de pendientes muy variables, llegando en ocasiones, a detenerse
hasta que el terreno tenga una pendiente muy pequefia o que carezca totalmente de ella, y al igual que los derrumbes, se
pueden producir a lo large de un plano o una serie de planos paralelos.

Los deslizamientos se pueden clasificar en dos tipos, de acuerdo a la superficie sobre la cual se desliza el material

que se remueve durante ef fenmeno. Estos tipos son los siguientes:



b.1. Deslizamientos en bloque®

Se producen a lo largo de una zona de debilidad o plana’inclinado casi paralelos a la superficie del afloramiento de
roca e inclinacion menor o igual que Ia cara del talud y a lo largo del escarpe superior de la cabecera del deslizamiento. Ei
movimiento en general es por traslacién a lo largo del plane o zona basal. Estos deslizamientos ocurren principalmente a lo

largo de [a parte mas profunda de la superficie faflada (Figﬁra 1.3).

Figura 1.3. Esquema de un deslizamiento en bloque
(HARP, E.L. et dl, 1981)

Generalmente, una superficie de discontinuidad estructural o de contacto entre dos unidades litolégicas de diferente
competencia, sirve de plano de rotura, pudiendo ser la superficie de despegue una discontinuidad litolégica o un nivel blando o
arcilloso subyacente al material rocoso. Este tipo de movimiento, relativamente es poce profundo con relacidn a la longitud del
deslizamiento y la masa del material que desliza permanece casi intacta® .

En ocasiones, estos deslizamientos son paco profundos y disgregacionales, limitandose a la zona menos profunda del
terreno, originado principalmente el movimiento de las delgadas capas de suelos residuales que se encuentran sobre el cuerpo
rocoso, y puede originarse como un desacoplamiento en la interfase suelo-roca’0. Este tipo de deslizamiento recibe el nombre

de deslizamiento de suelo.

% [lamados también "deslizamientos traslacionales"(FERRER...)

? Idem
19 Un ejemplo de esto, son los suelos cohesivos con presencia de niveles de diferente competencia intercalados y que estan condicionados

por la existencia de filtraciones paralelas a la cara del talud. (Idem).



b.2. Deslizamientos Botacionales'!

Se generan a lo largo de una superficie o zona basal cdncava hacia arriba y se caracterizan por el movimiento
rotacional del bloque desplomado como por el reshalamiento a lo largo del plano curve (Figura 1.4). Durante estos
deslizamienfos, la superficie superior, cerca del escarpe de la cabecera, generalmente es rotado hacia la cara del escarpe

posterior y el desplome ocurre principalmente a lo largo de la parte mas profunda.del fallamiento.

CABECERA

Figura 1.4.

Esquema de un
deslizamiento
rotacional  (FERRER
GIJON, M. 1987)

Este tipo de deslizamiento, puede desarrollarse en lechos rocosos muy fracturados y sin estructura o en suelos
cohesivos uniformes o no consofidados. En ocasiones, cuando el material deslizado no alcanza un estado de equilibrio al pie del
talud {debido a su pérdida de resistencia o a la pendiente existente), puede seguir en movimiento a lo largo de cientos de metros
alcanzando velocidades muy altas y pudiendo dar lugar a un flujo, si existe presencia de agua y el material presenta las

caracteristicas necesarias, arrasando todo lo que encuentre a su paso'Z.
Los deslizamientos rotacionales pueden ser: simples, miltiples o sucesivos (Figura. 1.5). El primer tipo genera una

sola superficie de rotura circular y el material se mueve como una unidad. Existe avance del terreno hacia abajo {en cabecera)

! {lamados también desplomes (cn ingiés "stump")
12 FERRER...
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‘a} zencillo b) mdltiple c) sucesivo

Figura 1.5. Tipos de deslizamientos rotacionales: a) Simples, b) Multiples, c) Sucesivos (FERRER GJON, M. 1987},

y hacia afuera (a pie del talud) cuando se dan varios deslizamientos que van englobéndose sucesivamente. Este tipo de roturas
se dan principalmente en arcillas duras y fisuradas. La base de los circulos de rotura puede estar impuesta por la presencia de
algdn nivel litoldgico competente.

Los grandes deslizamientos rotacionales suelen ser movimientos complejos, incluyendo componentes traslacionales
en sus desplazamientos y procesos tipo flujo a pie de los mismos. Dependiendo del tamafio del desfizamiento, la masa deslizada

puede estar recortada por un sistema de fallas que delimitan horsts y grabens?3.

c. Flujos

Los flujos son remociones de material en los cuales los materiales sélidos estan mezclados con grandes cantidades
de agua, constituyendo un fluide de muy alta viscosidad debido al alto contenido de agua en la composicién del material
removido. La velocidad del movimiento, dependerd del grado de fluidez de! fluido y pueden variar desde pocos metros por mes a
varios metros por segundo (ZUMBERGE y NELSON. 1972). Por lo anterior, estos fendmenos se originan en terrenas con un
alto contenido de agua y se pueden clasificar en dos tipos, de acuerdo a los porcentajes de material transportado:

Flujo de escambros, cuando involucran regolita no consolidada que contiene mucha agua y un amplio rango de
tamano de particulas, desde arcillas hasta grandes cantos rodados. Flujo de lode, cuando al menos la mitad de los
materiales involucrados, son arcillas, limos o arenas; estos flujos se mueven en canales bien definidos que estuvieron ocupados
por corrientes en otros tiempos, y pueden acarrear fragmentos muy grandes o bloques de roca que han sido escogidos a lo

large del camino; estos flujos avanzan valle abajo en una serie de arrangues en intervalos que varian desde pocos segundos a

3INATTAUER, M. (1976)



varias horas. Algunos flujos de lodo son grandemente fluidos y ferman depésitos en forma de mantos digitades donde ellos

emergen sobre el piso de una superficie suavemente inclinada 14

d. Reptacion

Es el mas lento y muchas veces el mas imperceptible de los movimientos de remocion. Puede invelucrar
deslizamiento o flujo, dependiendo del material, el angulo de la ladera y otros factores. las manifestaciones de estos
fendmenos, se pueden observar en la zona intemperizada de capas de rocas sedimentarias de gran buzamiento y Ia dislocacion
de los rasgos culturales situados sobre ellos. A pesar de Que la reptacion no depende del contenido de agua en el terreno, la

congelacion y el derretimiento del agua en los escombros de ladera pueden acelerar el proceso.

I.2. Los Mecanismos de las Remociones en Masa

Como ya se menciond con anterioridad, para que se produzcan las remociones se necesita la presencia de dos
elementos naturales fundamentales: Gravedad y reliave'd. Ademés de estos dos elementos, existen otros aspectos que
influyen en el movimiento de laderas: El aspecto climatico mas influyente sobre estos fendmenos es la precipitacion pluvial,
Ia cual influye en el tipo de movimiento: Al agregar un poco de agua, la reptacidn se convierte en deslizamiento y aiiadiendo
otro paco de agua, el deslizamiento se transforma en colada de barro?® .

Otro aspecto es la tectdnica y la sismicidad asociada, ya que es hien conocida la asociacidn gue existe entre los
terremotos violentos con los deslizamientos y no existe duda alguna de gue los sismos puedan causar remociones,
especialmente en laderas inestables'? o donde existe un reemplazo del manto vegetal natural o bien ausencia total def mismo.

En general, cualguier remacidn es la respuesta del material al cambio en las condiciones que controlan la estabilidad.

La causa principal generadora de cambios en los materiales de una ladera, es la reduccién en la intensidad de las fuerzas que

147 UMBERGE...

15 FONDO ARGENTINO...

16 1dem. '

17 Como se observeé durante el terremoto de 1976. GUATEMALA, MUNICIPALIDAD. 1995. Guatemala y el contexto nacional.



tienden a mantener estos productos en un estado de descanse'®, dando lugar a fenémenos de “reajuste” que se pueden
manifestar en forma de movimientos gravitacionales que a veces involucran un volumen importante de material'S .,

La propiedad de los materiales que impide que sean afectados por la dislocacién gravitacional a lo large de algin
plano de fajlamiento o por deformacién interna de cualquier material, es llamada esfuerzo de corta20, y por esta razén, es el
factor de mayor impartancia para mantener la estabilidad de una ladera con respecto a la gravedad; en algunas masas rocosas,
esta propiedad puede variar por sectores: algunas partes son fuertes, mientras que otras presentan zonas de debilidad en las
juntas, fallas, fracturas o planos de estratificacidn (el contacto entre la regolita y el cuerpo rocoso, es un ejemplo de un posible
plano inestable con respecto a la gravedad.

El intemperismo puede producir una pérdida en el esfuerzo de corte, tanto en rocas como en regolita: El
intemperismo quimico debilita los enlaces entre los granos minerales adyacentes en rocas igneas y metamérficas, disolviendo
el material cementante en sedimentos detriticos, produciendo minerales arcilloses que poseen bajo esfuerzo de corte. Algunas
rocas, inicialmente poseen un esfuerzo de corte muy leve y el inteniperismo simplemente agrava una situacidn ya inestable.
Las arcillas y lutitas particularmente son bajas en su resistencia al corte y son mas susceptibles a la pérdida de masa :jue otros
tipos de roca.

El agua juega un papel importante en ef esfuerzo de corte de los materiales terrestres. En pequeiias cantidades, el
agua contenida en los poros entre granos de arena o limo, puede incrementar el esfuerzo de corte de estos materiales, pero al
aumentar la cantidad de agua, se pueden hinchar los minerales arcillosos?' y finalmente cambiar una lutita, antes coherente,
en una mezcla que actda como liquido, practicamente sin esfuerzo de corte, que como un sélido. Debe tomarse en cuenta, que
los movimientos muy rapidos en las ladera, ocurren durante o posteriormente a las fuertes lluvias.

Luego que se ha debilitado el esfuerzo de carte, entra a trabajar la tensidn de corte (fuerza que tiende a permitir

que dos partes adyacentes de un sélido se deslicen uno con respecto al otro a lo largo de uno o varios planos paralelos), que

* ZUMBERGE...
Y FERRER...

3 ZUMBERGE... 3 )
2 Egto disminuye el esfucrzo de corte en la masa rocosa asf como a lo largo de planos de debilidad preexistentes. (Idem)



puede generar grietas de expansién o relajacion en las laderas de los cafiones en donde ne existe confinamiento lateral, con lo

cual se fragmentan las racas dando origen a los movimientos de remocion de masa.

La gravedad es la fuerza principal que produce una tensién de corte en los materiales terrestres, pero como la
gravedad gs una constante con respecto a la pérdida de masa, puede no ser responsable de un incremento o disminucitn en la
tensién de corte.

Por fo general, la tension de corte no se incrementa tanto como para alcanzar el limite de ruptura, pero en ocasiones
pueden existir factores que pueden incrementarla hasta aicanzar el limite de ruptura, entre los cuales se encuentran:
Incremento en el peso de los materiales (producto de la adicion de nuevo material sobre el techo o por saturacién con
aguaj, la remocidn del soporte (reafizado por medios naturales o artificiales e involucra un incremento en la inclinacion de
toda la ladera o parte de ella)?2, o las vibraciones terrestres (producidas por los terremotos, el paso muy cercano de
camiones o trenes pesados, explosiones y fendmenos similares).

Para comprender mejor los movimientos de laderas, hay que tener en cuenta las siguientes caracteristicas de la
superficie terrestre, que estan muy retacionadas con eflos23:

a)  La superficie terrestre presenta laderas que varian de pendiente, desde verticales en regiones montaiiosas, gargantas
de rios, y acantilados costeros hasta los terrenos suaves de las bases de montadas vy tierras bajas.

b} Se supone que las laderas naturales que retienen una pendiente constante, sobre un periodo de tiempo cualguiera, son
estables o se encuentran en una condicion de equilibrio, con lo que se estima que Ia resistencia del material sobre el
que se ha desarrollado la ladera, es lo suficientemente fuerte para contrarrestar la gravedad que tiende a empujar la
roca v el suelo hacia abajo.

Si cada una de estas caracteristicas se analiza por separado en cada caso en particular, se puede observar que cada

uno de ellas, presenta distinta mecéanica y por Io tanto deben de analizarse por separado.

2 por ejemplo, |a erosion de la base de la ribera de un rio por ta corricnte de agua o las excavaciones en proyectos de construccion.
3 ZUMBERGE...
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a. Los Derrumbes

Estos fenomenos se generan cuando fa tensidn de corte se produce a lo largo de un plano o una serie de planos
paralelos, principalmente desde las partes superioses de laderas abruptas de cafiones y son producto de {3 accién directa de la
gravedad sbbre el material que se encue.ntra generalmente en pendientes muy abruptas o verticales. Entre las causas que
pueden 6riginar estos fenémenos, estén:

La remocidn (o erosidn} del material de fa base de un escarpe por accién natural o por la intervencién del hombre.
- Efectos de metearizacidn (alteracidn de la roca)

Efectos de congelamiento del agua en las fracturas

Presion de las raices de los arboles en las fracturas

Baja cohesidn de los materiales que constituyen los taludes.

b. Los Deslizamientos

La mecanica de generacidn de los deslizamientos, se puede estudiar, si sobre una superficie de contacto entre dos
blogues de roca (que puede ser una discontinuidad estratigrafica o una fractura), se descompone el peso (P) del bloque superior
en sus dos componentes (Figura 1.6): la tensidn de corte {t) y la componente normal a la superficie (o). Cuando por cualquier
razon (por ejemplo, un aumento de peso en la superficie o un sismo) se alcanza el limite de ruptura del bloque superior, se puede
provocar un deslizamiento de todo ese bloque hacia Ia base, que sdlo se detiene cuando se alcanza un nuevo equilibrio?® .

Tomando en cuenta lo anterior, los desfizamientos en bloque, se generan cuando el cizallamiento se presenta a lo,
largo de una zona de debilidad o plano basal inclinado y por esfuerzo tensional a lo largo del escarpe superior de la cabecera del

deslizamiente y ocurren principalmente a lo largo de la parte més profunda del fallamiento.

Y MATTAUER, M. 1976.
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Figura 1.6. Esquema de un deslizamiento
mostrando su forma de desplazamiento: a. sobre una
superficie curva (deslizamiento rotacional); b. sobre
una superficie plana (deslizamiento traslacionaf).
Adaptado de “Geomorphological Techniques™ por
Goudie, A. Et dl. (1981). British Geomorphological
Research Group.

1.3. Efectos de las remociones en masa

Anteriormente, las remociones eran poce ¢ nada conccidas, debido a que las dreas afectadas por ellas, tenian

reducidas poblaciones y por lo tanto, los dafios fueron relativamente pequefios. Pero debido principalmente a la deforestacién,

los cambios en los regimenes pluviales y la ocupacion de caiiones por personas de condiciones precarias (donde el terreno es

poco adecuadas para construir), las laderas de los cafiones se han vuelto foco de desastres?5 .

Los grandes deslizamientos influyen en la configuracién del terreno, principaimente en zonas montafiosas, pudiendo

llegar a obstruir valles, cursos de rios y embalses (con el consiguiente peligro de creacién de lagos artificiales y

desbordamientos) y a destruir pueblos y edificaciones asentados al pie o en laderas montafiosasZ8 .

Los efectas mas espectaculares y frecuentemente catastréficos, son producto de movimientos inducidos en forma

de deslizamientos y flujos de lodo. Algunas de estas dislocaciones destructivas, son disparadas por las actividades antrépicas,

25 GUATEMALA, MUNICIPALIDAD. 1995. La planificacion integral de la Ciudad.

% FERRER... 1987.
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pero ia gran mayoria de ellos ocurren como resultado de los proceses naturales. En cualquiera de los dos casos, pueden crear
estragos en areas pobladas y hacer gran destruccion sobre las obras de infraestructura creadas por el hombre.

Por fo anteriormente visto, las grandes remaciones son un aspecto importante del ambiente natural del hombre,
particularmgnte en areas urbanas, dorde se han legado a edificar residencias en sitios muy susceptibles para el movimiento de
masas?’

Las remaciones constituyen un riesgo, no solamente por el movimiento mismo {interrumpiendo los servicios basicos
minimos, destruccidn de viviendas o edificios, etc.)28, sino por los subsecuentes dafios por las corrientes de agua, la apertura
de brecha en los escombros de deslizamiento de tierra por las aguas de los lagos2® y por las dificultades en el mantenimiento
de los servicios minimos, problema que aumenta con cada nuevs invierno®0 .

Las remociones pueden ocasionar la fuga de agua potable y residual, asi como pueden contaminar y erosionar el
subsuelo provacando tubificacion, lo cual puede ocasionar la desnivelacion y agrietamiento en obras de infraestructuras y si
llegan a profundizarse, pueden mezciar agua servidas con fuentes de agua potable.

Cuando los ilamados flujos sor muy fluidos, pueden destruir los terrenos sobre los cuales pasa y si ocurren en zonas
pobladas, interrumpen a destruyen muchos de los rasgos culturales a lo largo de los cursos que siguen v si fluyen en valles
fluviales pueden formar embalses naturales y posteriormente formar lages, mientras que en otras ocasiones se extienden

sobre el fondo de algunos valles como masas lobuladas que permanecen por siglos.

¥ ZUMBERGE...

2 MOLINA, E.; VILLAGRAN, M.; LIGORRIA, J.P. 1996.

29 HARP, E.L.: WILSON, R.C.; WIECZOREK, G.F. 1981.

3¢ GUATEMALA, MUNICIPALIDAD. 1995. Guatemala y el contexto nacional.



