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Introduccion Principios Riesgo Med. no Estruct. | Sintesis

- Que son los Movimientos de laderas ?

- Que variedades existen y cuales son sus caracteristicas ?

- Por que se producen ?

- A gue ambientes afecta ?

- Se pueden llegar a prevenir ?

s e mome, @75 RIESGOS NATURALES: IDENTIFICACION Y ANALISIS

A
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A que Ambientes afecta?

*Ecosistemas naturales de fuerte relieve: Parques
naturales, acantilados, zonas de montafna

*Afeccion a obra civil de muy diferentes
caracteristicas: carreteras; ferrocarril, laderas de
embalses

» Afeccion en mineria (extracciones) y canteras.
vertidos y escombreras

» Afeccion a zonas urbanizadas de rapido desarrollo:
zonas de montana y |ugares de ocio Aludes en el Macizo de Pefnalara

Zonas mineras extensivas, Cartagena

Embalse de La Cuerda del Pozo, Soria
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Introduccion Principios Riesgo Med. no Estruct. | Sintesis

MOVIMIENTOS DE LADERAS (Movimientos en Masa)

Movimientos descendentes de masas de tierras o rocas, sin la intervencioén
directa de ningun agente fisico (rio, hielo). La inestabilidad es producida por

causas externas y su propio peso

Presentan velocidades muy variables, con caracter continuo o aimpulsos

CLASIFICACION

CAIDAS (Falls) Desprendimientos
Vuelcos
DESLIZAMIENTOS (Slides) Traslacionares

Rotacionales

FLUJOS (Flows) Avalanchas; Aludes
Coladas y flujos
Solifluxion
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Clasificacion de los
Movimientos

Principales caracteristicas:

. Tipo de litologia;

Rocas - Suelos - Derrubios

Rocas: estructuras de discontinuidad
(fracturas, estratos)

Otros aspectos

. Inclinacion de la ladera: valor de la
pendiente
. Tipo de cabecera: lugar donde se

produce el arranque

. Forma que presentalarocao
tierras desestabilizada

. Velocidad potencial del movimiento

Gonzéalez de Vallejo, 2010

Rotational
landslides

Translational
landslides

Deslizamier

Types of slope movements

Flows

Flujos

Rock falls

Topples

Caidas

Soils

Avalanches

Flujos

Rocks

Debris

Lateral spreads

Complejos

Soils

T ey lf
Rock blocks 1
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Factores Condicionantes de los Movimientos: variables “internas”

(Conjunto de factores o variables que predisponen al movimiento)

Caracteristicas Litoldgicas de la ladera:
Medios Rocosos muy fracturados

Materiales de baja compactacion: suelos y derrubios

Caracteristicas Estructurales — Estratigraficas:
Tipo de Fracturacion. Densidad.
Estado de meteorizacion de las juntas
Caracteristicas Litoldgicas de la ladera
Series alternantes de diferente competencia

Factores

RMR]979

Resistencia de la roca matriz.

0-15

RQD (ver definicién)

3-20

Espaciado de las diaclasas

5-20

Estado de las diaclasas

0-30

Efecto del agua

0-15

Orientacion relativa sistema de discontinuidades-

talud

-60-0

Clasificacion Geomecanica( Bieniawski, 1989)

Caracteristicas Morfologicas:

Valor de la Inclinacién de la ladera o talud y cambios de pendiente

Caracteristicas del relieve del entorno (efecto sitio)
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Tramos de pendiente de una ladera y Procesos Activos asociados (Dbemek, 1972)

Pendiente Clase suelo Morfologia mds comin Procesos bisicos
Llanura aluvial, llanura proglaciar, Ausencia total de lavado
0-30° Plano , e o d
superficies de erosion y terrazas deslizamientos
T Similar al anterior; sandur, planicies & il I
. ongelifluxion, regueros poco incisivos
0° 30°-2° Casi plano onduladas, pediments y relieves = Sk

tabulares

y solifluxi6n incipiente

Ondulado en zonas de tillas (morrenas)

Movimiento en masa, solifluxion,

2°-5° Débilmente inclinado basales, drumlins, fondos de valle y procesos fluviales, inicio de erosion en
relieves tabulares. reguero y lavado.
. Valles en montafias medias, morrenas Movimiento en masa, erosion en manto
5°-15° Muy inclinado terminales y relieves estructurales y reguero, fenémenos de creep, inicios
monoclinales tipo cuesta. deslizamiento.
Laderas en montafias medias, morrenas Erosion lineal muy incisiva. Peligro de
15°-25° D¢ébilmente escarpado terminales y relieves estructurales tipo destruccion del suelo; conos de
cuesta deyeccidn, deslizamientos y caidas.
Relieves estructurales tipo hogbacks, Erosién lineal muy incisiva. Peligro de
25-35° escarpado crestas y acantilados costeros en destruccion del suelo; conos de
areniscas, calizas o similares deyeccion; deslizamientos y caidas.
Escarpes en gargantas, crestas y L
R " . . . Caidas en masa, deslizamientos y
35°-55 Precipicio acantilados en areniscas, calizas o
L. colapsos.
similares. ‘
: Cornisas y acantilados en calizas, Caidas, colapsos, deslizamientos
>55° Vertical d i y

areniscas o similares.

‘ desagregacion granular.
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Factores Desencadenantes de los Movimientos: variables “externas”
(Conjunto de factores o variables que producen el movimiento)

Contenido en Agua (precipitacion) absorbida por la ladera: reciente
0 “acumulada” en dias anteriores

Aumento de peso

Aumento de presion intergranular

Aumento de volumen (hinchamiento, deformabilidad)
Transformaciéon de minerales

Reorientacion de cristales

Actividad Sismicay Volcanica reciente

Actuacion Antropicas (mineria; obra civil; incendios, etc.)
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Efectos del Aumento del Contenido en Agua de la Ladera

55
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o parcialmente saturado:

S POros se encuentran
lenos de agua y/o aire

Aumento del peso y volumen de la ladera
(hinchamiento)

e Aumento de la presion intersticial: perdida
de cohesion y resistencia del material
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Reorientacion de particulas a favor del agua
de infiltracion y de la ladera con cambios en la

porosidad

e En algunos materiales (yesos) pueden aparecer cambios quimicos en la estructura
de los minerales: hidrataciones, disoluciones etc

e En algunos deslizamientos se ha detectado una orientacion a favor de la
pendiente (efecto “lubricante”) del agua



Introduccion Factores Riesgo Med. no Estruct. | Sintesis

Suelos de Comportamiento Especial

e Arcillas expansivas: suelos con estructuray fabrica que permiten una alta

absorcion de agua, con importantes aumentos del volumen. Minerales del grupo de la
smectita. Generan grietas de varios cm de anchura.

e Suelos dispersivos: suelos con estructuras floculadas (en agua), que generan
agregados individuales facilmente separables unos de otros. Procesos tipo “Piping”

e Suelos salinos y agresivos: importantes contenidos en sales, pH basicos. Ligera
expansion, ataques quimicos a materiales (hormigén), riesgo de colapsos.

e Suelos colapsables: arcillas y limos con estructura “abierta” facilmente
disgregables (cohesion nula). Loess, materiales volcanicos, vertidos

 Fangos blandos y “sensitivos”: arcillas, limos, materia organicay alto
contenido en agua. Desarrollan una alta deformabilidad con desplazamientos a
grandes distancias.” Remoldeo”. Ambientes tipo marismas, turberas

e Suelos licuefactables: arenas y limos de baja permeabilidad y saturados en agua

(los granos se aislan entre si, rodeandose de agua). EI material se comporta como un
fluido
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CAIDAS: movimientos gravitacionales de bloques de roca o tierras, que ocasionalmente
pueden ser de gran tamafio. Se suelen producir instantaneamente, prolongando su
movimiento por rebotes y rodadura

Desprendimiento; movimiento en caida libre al vacio

Vuelco: movimiento hacia el exterior de la parte superior de
unaroca (cabeceo)

CARACTERISTICAS:

Siempre en laderas muy verticales (escarpes)

Presencia de diaclasas, grietas paralelas al borde de la ladera s &
Desprendimiento

Alternancia litolégica de los estratos de diferente competencia

I %

Caracteristicas climaticas de contraste: crioclastia; ciclos de helada

1

Ecosistemas de montafia, zonas karsticas, zonas costeras tipo acantilado
Erosion (descalce) en la base de la ladera \>

Un alto porcentaje tienen origen desconocido \

Vuelco
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ZONIFICACION DE SUSCEPTIBILIDAD AL ALCANCE POR
BLOOQUES DESPRENDIIDOS

e ] Log H/L =0,167 - 0,119 log Vol (r?)

{REA-FUENTE

H/L :tangente
correspondiente al “angulo
visual”

H: altura del escarpe

e L: alejamiento del bloque
[Lazeames |\ bs _
o . Vol (r?): volumen del bloque, en funcién de su radio

(esfericidad)

 Las direcciones de las diclasas y su interseccién
respecto al escarpe, condicionan el tamafno y forma

del volumen desprendido.

® Ladistancia alcanzada por los bloque desprendidos es
superior a la de cualquier otro movimiento (a excepcion de
los flujos)

® No hay seguridad del lugar de procedencia exacto de la

ladera, donde se ha producido el desprendimiento, ni
tampoco de su trayectoria
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Ejemplos de desprendimientos asociados
a distintas litologias y ambientes
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Deslizamiento Traslacional (planares):

Movimientos descendentes de rocas o masas de tierra a favor de una “superficie”
(estrato, fractura, etc.)de rotura, plana o ligeramente ondulada, siguiendo una
trayectoria rectilinea

Pueden existir tanto en rocas como en tierras

ESTRATIFICACIONES O FRACTURAS

Deslizamiento planar en “cuia”, Asturias
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Caracteristicas:

Superficie de rotura “plana” o subparalela al suelo
Conservacion masa desplazada (salvo ruptura)
Espesor masa movida (salvo excepciones): reducida (< 2m)

Arrastres de suelo y cobertera vegetal (incendios)

Longitud recorrida: variable (corta)
Velocidad: muy rapida — moderado

Cicatriz de despegue: irregular

Taludes con deslizamiento en la
Autovia N - |
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T ese oe oo Deslizamiento Rotacional:

Movimientos de rocas o tierras, a
favor de una superficie curva (concava). Esta
superficie de “despegue” tiene distinta
profundidad en la ladera. El movimiento
resultante se ajusta a la estabilidad sobre un
arco

SUELO O ROCA
MUY FRACTURADO

Zona de cabecera:

Grietas semicirculares. Depresiones y
encharcamientos

Escarpe semicircular (cicatriz)
Bloques basculados

Zona de acumulacién:
Lobulos de tierras y bloques, vegetacion

arrancada y escorrentia superficial
desordenada

Deslizamiento rotacional, Segovia
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Caracteristicas

Superficie rotura concava (cuchara)

Cicatriz semicircular en cabecera

Basculamiento y descenso de bloques, a veces en “arco”
Espesor masa movida: alto

Longitud recorrida: variable

Velocidad: moderado - lento

Deslizamiento rotacional en la zona
de Granada

Deslizamiento en el estribo derecho
de la Presa de Yesa
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Flujos:

Movimientos heterogéneos de una gran masa de tierra, con predominio de los
movimientos intergranulares (flujos plasticos) que producen una deformacion interna

de su estructura. Hay una gran variedad de movimientos

Las formas externas son lobuladas
La mayoria de ellos se “adaptan al espacio disponible”

Las velocidades de los movimientos son muy variables y “discontinuas”

Velocidades

eR = axtremadamente rlpido) >} /s
@R*= muy ripido; 1 m/minuto

R = rapido ; 1 o/dia

M = modecado ; 1 m/mes

L = lento ; lm/ano

ol = muy lento j 0,1 m/ano

eL = extremadamente lento ; <0, m/aio

TORRENTE DE ARENA (mR)

TORRENTE DE PIEDRAS (mR) TORRENTE DE DETRITUS (mR)

-

SOLIPLUXION (mR) -

X

FLUJO EN MANTO
\ f/ (L-R)

FLUJO EN VALLE
‘¢ (mL-M)

A

Clasificacion de Garcia Yague, 1990
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Velocidad de los movimientos

Cuadro 1. Escala de velocidad de los movimientos de ladera (Cruden y Varnes, 1996)
CLASE DESCRIPCION VELOGIDAD" | ‘VALORES DANOS PROBABLES
(mm/seg) TIPICOS
o 5% 108 5mis Violento y catastrofico.
f LS AUAMEIR Epio0 Destruccion de edificios por impacto de la masa deslizada.
6 Muy répido 5 10" 8 i Es dificil _gscapar. /l'-\llg.unos muertos.
Destruccion de edificios y estructuras.
5 Rapido 5y 10 (Rl Es posible escapar.
P A = Destruccion de edificios y estructuras.
4 Moderado Algunas estructuras pueden mantenerse temporalmente.
Sx10° 13 m/mes
Pueden aplicarse medidas correctoras.
3 Lento S
Las estructuras y edificios pueden mantenerse.
5x10% 1.6 m/afio -
2 Muy lento Las estructuras permanentes no resultan dafiadas en general.
1 B lents - ) Imperceptible si no es con instrumentacion.
Sx10r 16 mm/afio | s posible la construccion con precauciones.

Rango de velocidades, dafios probables esperados y mantenimiento de estructuras
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CARACTERISTICAS

» Se asocian con volumenes de tierras moderadas a importantes con
desplazamiento a grandes distancias

* Morfologia lobuladas convexas con grietas radiales en los bordes. El
movimiento puede continuar activo sin existir lluvia

» Casi siempre se asocian con la lluvia antecedente, por lo que el material tiene
caracteristicas plasticas con dificultades de drenar internamente el agua
absorbida

Flujos en el emboquille del AVE a Malaga Lébulo de flujo, laguna de Pefialara
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 Cuando se asocian con deslizamientos o desprendimientos dan lugar a grandes
voliumenes de tierras con movilidad residual (movimientos complejos)

» Los factores desencadenantes estan en el entorno: descalces en la base,
descargas de acuiferos préximos, sobrepesos en cabecera, etc.

 Pueden en algun caso estar inducidos por movimientos sismicos

— = ~=

* Velocidades rapidas a moderadas

Deslizamiento de Benameji, Cordoba
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Aludes de nieve: Movimiento repentino de masas de nieve reciente (secay ligera)
cuando alcanza un espesor no estable

Caracteristicas:

Criterio Tipo de avalancha

 Pendiente en la zona de salida (25°- 45°)

De placa Colada

Forma -
de la rotura S
sz B

.  Escasarugosidad de larocay ausencia de
" Rotura puntual Veg etac i é n

De fondo

Posicion
de la superficie
de deslizante

* Orientacion de la cabecerarespecto a los
vientos dominantes

Trazado
de la avalancha

» Sobrepeso de nieve. Sacudidas, vibraciones

ST
1o s EC T O oy .
=% No confinada Canalizado

Puurenta-densa e Descalce en zonas inferiores

En el aire Sobre el terreno

Tipo
de movimiento

De nieve seca (polvos) De nieve himeda

Tipodenieve | G aoualibre con agua libre

Lopez J.. 1988
Avalanchas de rocas Qs

Caracteristicas:

» Material “preparado” que genera
volumenes de tierras importantes

e Zonas de montana

e En ambos la velocidad es instantanea

Avalancha de Los Alazores, Malaga
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Los movimientos de ladera son fendmenos de dificil tratamiento estadistico. Como criterio
general, se asume que una zona puede reactivarse por causas naturales, una vez al menos

cada 500 ainos (hipotesis de Riesgo Medio) _ _ J
Riesgos Naturales de origen Exégeno

3.0 . A — , ] ]
[z | sInundaciones y crecidas
. HIPOTESIS DE RIESGO MEDIO i
25 £ J
é [ rérdidas 1otales en la situacion actual } Y ErOS i é n d e S u eI OS
N [ it i
£ & w
o Coste de la puesta en practica de las | = A
= - B i e mitimaion, | Movimientos en masa
1.5 = & > :
z = w ] 5 |
: & & 3 |
< | o 7z U L4
ol g A S | : | *Erosion de costas
: 0.87 8 g % 8 > |
172} ) = (] 7 1
g 5 > 2 5
w - &= - - .
05 Z % E z *Arcillas expansivas
: : c : P
o o
5 10 008444 ; Deba (2005)
: -~ B  mw *

Sangt (1963)
- .F’r.\m de Bar (1982)

Azagra (1856, 1874)®
(1881) o Santa Cristina

Gonzéalez de Vallejo, 1990 PUBSIERR 1531 o Are (2003

—_—
Baliobar (2007)" /s
Monastenc
Juncosa (2006
- e de Montsarral (2000

Serra de Tramyptana'[Z008)
-

Distribucién mayoritaria en areas de
montafiay con cierta actividad
S I/S m | Ca P..r—.ark:;al del rio (1991)

Olivares (1986}
.

Benamen{]1963, 1689)e ® Glevéjar (1755, 1884

Vah-:iae la Orotava y'Guimar

Copons et al., 2009 LO% Gigdrites (2009)
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Riesgo (Risk): Situacion de pérdida potencial de bienes materiales o0 de amenaza a
la integridad humana

Riesgo: Previsién de Dafios
( R=PxExV )
PELIGROSIDAD: Frecuencia e intensidad del fenémeno
EXPOSICION: Nimero de personas/Bienes expuestos
VULNERABILIDAD: Nivel de dafios esperable
Capacidad de respuesta y recuperacién

P
! Capacidad de respuesta
e | IR R 1 Capacidad de recuperacién
v UNESCO, 1993

Peligrosidad (hazard): expresa la frecuencia e intensidad con que se repite un
determinado fenomeno

Exposicidon: se refiere a las personas y bienes potencialmente sometidos a un
peligro natural, en funcién de su situacion o proximidad

Vulnerabilidad: nivel de dafios esperable asociado a un riesgo natural (dada la
intensidad del fendmeno y el valor de los bienes expuestos)



[ Introduccién Principios Riesgo Med. no Estruct. | Sintesis

«El analisis de los riesgos es fundamental en la comprension de los procesos peligrosos
& Existen vinculos entre diferentes riesgos naturales y el medio fisico
& Sucesos peligrosos que antes producian desastres, ahora producen catastrofes

& Las consecuencias de los riesgos pueden ser minimizadas

Analisis Evaluacion
Risk analysis < » | Risk evaluation
What could happen? “Mh: is ‘Llo;d;mm’
What could happen if something mi g
Cuando, como o0 bagpen, and whrs? et Alcance y magnitud
{and 1 something changes?} del peligro
y donde se Wret coushagpen and wer pelig
produce e et b, '
changes?) Risk management |
What is to be done?
What can be done?
What are the alternatives?
Who is paying?
Gestion

Alternativas, soluciones:

Medidas estructurales (directas)
Medidas no estructurales (indirectas)



CONECCIEN CEMEReL |
DI PROTECCN
ChL Y
EVENGENCIAS

Permla™, [ "

Vieaiaas no
ESiruciurales
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Medidas no Estructurales o de Prevencién

Comprende un sistema de medidas enfocadas a la prevencion:

1. Planes de Ordenacion del Territorio: cartografias tematicas (mapas de
iInventario; de susceptibilidad y de peligrosidad)

2. Seguros
3. Sistemas de vigilanciay alerta

4. Entrenamiento y educacion de la poblacidn

Funciones de las Cartografias Tematicas

Representacion de zonas de terreno que reflejen la magnitud del peligro. Estos
mapas se apoyan en otras cartografias especificas (Ej. Mapa geomorfoldgico)

Escala del trabajo: todas (regional, mediay de detalle)
Mejor resultado a medio y largo plazo

Menor coste econdémico que las medidas estructurales (directas)
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Esquema de la Metodologia seguida en la elaboracion de Cartografias

Mapas Localizacion de
- topografico los procesos
- geoldgico T —
- geomorfolégico Naturaleza, Andlisis de Analisis de
- geotécnico —>| caracteristicas factores factores
Campo y tipologia condicionantes desencadenantes
- procesos Magnitud o H
- indicios y sefales intensidad ﬂ
;: dtanos' i U Prediccion espacial y Definicién de los
otos aérea
S Evaluacién de la tempc?ral. elementos expuestos
tibilidad E:> Evaluacion de la
Inventario de SuscapewnTe ili . :
probabilidad de Estimacién de su grado
Procesas y/o Zonss ocurrencia de los de vulnerabilidad
afectadas actuales y procesos
pasadas {} @
Evaluacion de la . Estimacion del grado de
peligrosidad pérdidas potenciales

MAPA INVENTARIO

U

U

Estimacion del coste o valor
de los elementos expuestos

Evaluacion del riesgo:
pérdidas esperables

\

MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD

MAPA DE PELIGROSIDAD

MAPA DE RIESGO

Mapas de Susceptibilidad a los Movimientos de Ladera. IGME, 2003

Mapas de Susceptibilidad : localizacion de unidades de terreno que presentan
caracteristicas favorables (factores condicionantes) para que se produzcan determinados
movimientos




Introduccidén Principios

Riesgo

Med. no Estruct. | Sintesis

[ ] Masas deslizadas.
Escarpes y grietas de traccion.

Direccion del movimiento.

R

3
3

Desprendimientos.

Mapas de Inventario

Muestra la localizacion
espacial de los
movimientos de
inestabilidad de una zona

Cuando es posible, se
realiza una clasificacion del
tipo de movimiento

Se complementa con las
fichas de trabajo, que
permite cuantificar algunos
parametros

Atlas de Riesgos Naturales de Granada. IGME, 2007
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Ficha de trabajo:

Parametros recogidos en la ficha de campo
para el inventario de movimientos de ladera

SITUACION DEL MOVIENTO DE LADERA

= Clave dél puntd de muestreo.

— Lociilizacién

— Coordenadas UTM

DATOS DE LA LADERA DONDE SE SITUA EL MOVIMIENTO

- Oricnacion de la ladern

— Pendiente.

— Simacién del-movimiente en la ladera.

— Morfologia de la ladery — Conlexto estructural,

— Vegetacidn o uso del sucla (actval o antiguo) de Ia ladera.

CARACTERISTICAS DE LA CORONA O CICATRIZ
DE DESPEGUE

Orientacidn.
Altitnd del punto més alio de 1a cicouiz
Alwra mdxima de ki cicaimz.

SUPERFICIE ORIGINAL
DEL TERRENO -

[

Anchuira de In cicalriz,
Matedal gue s¢ observi.
Forma de la cicatriz.

CARACTERISTICAS DE LA PARTE CONCAVA O NICHO
Adrirud del piante’ mils alto del nicho. :
Longitud del nicho visible, .

— Longind total del nicho.

—~ Pendiente.

— Material que se observi,

—  ANcramientos dil sustroto en ef nicho.

Espesor ¥ volumen del material movilizadao.

Presencia de agua.

Presencia de restos de vegeiacion.

CARACTERISTICAS DE LA MASA DESPLAZADA.
Alritud del punto més bajo-al que liegd el flujo de materiales.
Longitud de Ja masa desplazado.

Longimd 1o1al del movimiento de laderz,

Orientacidn del flujo.de material.

i
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Pendiente en el sector por donde se ha movilizado maoterial.
Espesor y anchuso de la masa desplazada.

Presencia de labios laterales.

— ‘Caracterfsticas del material depositado tris el movimients de ludern.

DANOS PROVOCADOS POR EL MOVIMIENTO DE LADERA

— Ergsidn producida por el deslizamiento.
— Dafos causados ala vegetacion,
— Daios causades en infroestruciurms humanas.

DIBUJO EN PLANTA Y PERFIL
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Mapa cualitativo de Susceptibilidad

Se basa en la superposicion de diferentes cartografias tematicas que responden a los factores
condicionantes y en la asignacion de un valor sencillo (peso) a cada unidad de terreno seleccionada

La asignacion del valor se hace subjetivamente, pero la combinacion de varios mapas hace que se
gane objetividad. Utilizacion a cualquier escala

MAPAS DE FACTORES MAPA CUALITATIVO
5 7GE6I7_66!A _ DE SUSCEPTIBILIDAD
PENDIENTE
INVENTARIO ||

USO DEL SUELO

"] TRABAJO DE CAMPO

- ALTA
CONOCIMIENTO [ Gl B MEDiA
' | FACTORES DETERMINANTES T PI . ME
| GEOMORFOLOGIA | BAJA
”LINVI-;N'I‘ARIO | -
USO DEL SUELO
Clase Peso
s 1 8
ASIGNACION PESOS " : - RECLASIFICACION
o) : ; ;
DISENO REGLAS DECISION 4 ¢ : \ SEGUN PESOS
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El Mapa Geoldgico, Hoja de Segovia (483), a escala 1/ 50.000, serie MAGNA

proporciona informacion sobre el tipo de materiales existentes y sus posibles efectos
derivados (tipo de rocas y estructura)
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El Mapa Geomorfolégico de la misma zona, considera todos los elementos del

relieve y por tanto aquellas unidades susceptibles de presentar problemas
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En el Mapa de pendientes se diferencian los tramos de pendiente significativos de la
zona. Para este caso, en color negro (valores > 18°) color blanco (valores < 2° vy en rojo
los valores intermedios (< Segovia)

=z Global Mapper
File Wiew Tools Search GPS Help

UTM (EDS0-SPN) - { 413975,247, 4519926,625 ) 40° 4
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Mapa de Susceptibilidad del entorno de la ciudad de Segovia. Las zonas

punteadas en azul corresponde a zonas urbanizadas
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0. Zona de riesgo nulo (sin caidas)

1. Zona de riesgo muy bajo (sin interferencia a largo plazo)

2. Zona de riesgo bajo (con posible interferencia a medio plazo)
3. Zona de riesgo atto (con posible interferencia a corto plazo)
4. Zona de rigago muy alto (con interferencia activa observada)

“™ - 1. Contorno de las zonas urbanas de interferencia
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<&  Segovia

Asignatura de Master “ Dinamicay riesgos de movimientos de ladera
Y aludes”. Clases Practicas
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Esquema de la Metodologia seguida en la elaboracion de Cartografias

Mapas Localizacion de
- topografico los procesos
- geoldgico K M T
- geomorfolégico aturaleza, nalisis de nalisis de
2 geotécnico ! —>| caracteristicas |[——> factores factores
Campo y tipologia condicionantes desencadenantes
- procesos Magnitud o ﬂ
- indicios y sefales intensidad ﬂ
;: dtanos- e u Prediccion espacial y Definicion de los
otos aérea
imagenes satélite Evaluacién de 1a tempc?ral. elementos expuestos
ibilidad E:> Evaluacién de la
Inventario de —>| susceptibilida - R
probabilidad de Estimacion de su grado
POIGERAS /1 AR ocurrencia de los de vulnerabilidad
afectadas actuales y procesos
pasadas {} ﬂ
Evaluacion de la Estimacién del gl’ado de
peligrosidad ’ pérdidas potenciales
Estimacién del coste o valor => Evaluacioén del riesgo:
de los elementos expuestos pérdidas esperables
scuaitaiid ol b MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD J X
MAPA DE PELIGROSIDAD

MAPA DE RIESGO

Mapas de Susceptibilidad a los Movimientos de Ladera. IGME, 2003

Mapas de Peligrosidad : muestran las zonas con distinta frecuencia o reactivacion de
movimientos (factores desencadenantes). En ocasiones hay poca diferencia con los
mapas de susceptibilidad
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Elaboracion de los Mapas de Peligrosidad

Los mapas de peligrosidad tratan de determinar la frecuencia con que se repiten
los movimientos en masa.

Para ello, se valora especificamente la incidencia de los factores desencadenantes
o de otra variable que indique su actividad ( la velocidad )

A menudo consiste en una complementacion al mapa de susceptibilidad o al mapa
de inventario, a través de un tratamiento estadistico — matematico.

(1). Analisis de la evolucion de un movimiento: Grado de actividad e Indicadores
geomorfologicos

(2). Sistemas que valoran la incidenciay variacion de la Precipitacion, directay
acumulada en el suelo, mediante datos de precipitacion o mapas de Isoyetas

(3). Correlaciones de los movimientos con la actividad sismicay tectonica de
unaregion
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Analisis de la actividad : Considera la “vigencia” del movimiento y su posible reactivacion en el
tiempo a partir de la presencia de los Indicadores geomorfolégicos (grietas, encharcamientos)

-

Suspendido Activo

AR

Dormidoﬁ

Reactivado

Estabilizado Abandonado

B extent of displaced material

FIGURE A2.3  States of activity of landslides

Relicto

UNESCO, 1993
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Precipitacion acumulada (A)

Los mapas de peligrosidad incorporan analisis estadisticos de datos de precipitacion,
aplicados a una poblacion o inventario de movimientos

400 —

Para una semana de lluvia acumulada, el
umbral de lluvia estimado, para producir
reactivaciones, es de 165mm

300

200

Lluvia acumulada (mm)

!ll_llJ]lJlLlL.Ll‘l

s»sﬁ\l 13 . * o + O  Reactivacién I
100 40 2 & - Sin reactivacién .. . A - 32D + 133
T?;} : g Umbral :
A 0 - T T T T I I
1 2 3 4 5 6 D -

Duracion (semanas)

Incendios Forestales

Las capas de cenizay suelo qguemado
aumentan la escorrentia superficial y
reducen la infiltracion, facilitando los
movimientos de tierras y de ladera

Epimtnl frpues ol wisos {rrss |

Umbrales de precipitaciéon (California), Cannon et al, 2011
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b
Alpe Grande Rez/zoxvi
44 mm\_7 |

10 km

Alassio |
106 mm |

-

Imperia
193 mm

Ventimiglia ' \ S:;R;zo ﬂ
resmm ‘ Mogl;r:’ﬂ;ure LIGURIA

Las redes de drenaje adoptan
formas “curvadas” asociadas a
movimientos tipo flujo (Malaga)

Mapas de Isoyetas e inventario de
movimientos de ladera (ltalia)
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Movimientos de Ladera vy fallas Activas

—Deslizamientos

70 1 —Flyjos

— Corrientes de derrubios /

60
~— Desprendimientos /
.

50 ++ e
Movimientos

ol S AN
St iy /AN

. a/ya \
. ) S/

Baja Moderada Alta Muy alta

Actividad tectonica

Borde SO de Sierra Nevada (Espafia), El Hamdouni et al, 2003

En areas con actividad tectonica reciente de moderada a fuerte, el mayor grado de ajuste:
lo presentan las zonas con desprendimientos y deslizamientos

Los flujos y las corrientes de derrubios, que aparecen con una distribucion “normal”
(Granada)
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Terremotos de Lorca de 2011 Grupos litolégicos
+r Precursor (Mw 4.5) - Micaesquistos, cuarcitas v gneisses

-* Evento principal (Mw 5.1) : Filitas, cuarcitas y areniscas
* Inestabilidades de ladera - e s
Falla de Alhama de Murcia (FAM) I Calcareniias, margocakes y margas
Yesos y margas
Q 1 2 4hrn :l Conglomerados, areniscas y argilitas
r_| Gravas, arenas y arcillas

Boletin Monografico del Terremoto de Lorca, IGME 2012
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Ermita de la Fuencisla, Segovia
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* Los movimientos de ladera constituyen actualmente el tercer riesgo natural
mas importante en Esparia, por detras de las inundaciones y la erosion de suelos

» Su aparicion se encuentra muy relacionada con el agua de precipitacion, sin
embargo muchas veces existen causas inducidas de caracter social

* Presenta una relacion directa con algunos eventos: como inundaciones y
crecidas de rios; incendios forestales; sobrepeso de nieve acumulada o
movimientos sismicos

» Existe una variedad de tipos de movimientos que responden a factores
distintos:

Para los Desprendimientos el elemento imprescindible es la fuerte
inclinacion de la ladera y del factor relieve

Para los Deslizamientos es la existencia de una superficie interna sobre
la que se arrastra la parte arrancada

Para los Flujos, es sin duda la capacidad de saturase en agua unos
materiales que son incapaces de drenarla en un tiempo adecuado.
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* En el analisis de los riesgos de los movimientos de ladera, las medidas
preventivas y planes de ordenacion del territorio, ofrecen muy buenos
resultados a largo y medio plazo

» Para ello es imprescindible conocer el problema real que se presente, asi como
las caracteristicas del relieve donde este enmarcado ese problema (efecto sitio)

* En el estudio de los movimientos de ladera, es importante conocer su tipologia
(clasificacion del movimiento), ya que de ello dependera su cinematica, su
profundidad y su frecuencia

» Las medidas estructurales directas (mallas; bulones; muros; revestimientos) a
menudo sobredimensionadas, resuelven el problema puntualmente, pero no
ofrecen soluciones a largo plazo, ni resuelven la posible repeticion del fendmeno

» Las medidas no estructurales deberan primar sobre las estructurales
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