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Evaluacion del Riesgo

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)

Riesgos Naturales de origen Ex6égeno

Gonzélez de Vallejo, 1990

Distribucion mayoritaria en areas de
montafia y con cierta actividad
sismica

Copons et al., 2009
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Evaluacion del Riesgo

Riesgo Geologico (Risk): Prevision de dafios personales y materiales en un determinado
territorio y en un plazo de tiempo concreto

Riesgo: Prevision de Darios
( R=PxExV )
PELIGROSIDAD: Frecuencia e intensidad del fenémeno
EXPOSICION: Nomero 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
\'/

Peligrosidad (hazard): expresa la frecuencia e intensidad con que se repite un determinado
fendmeno natural. La intensidad a su vez dependera de su magnitud y de su velocidad.
En términos estadisticos: expresa la probabilidad de que suceda etc.

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

Vulnerabilidad: se define como el nivel de dafios esperable dada la intensidad del fendmeno,

y valor de los elementos expuestos
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Evaluacion del Riesgo

«E| 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
Rlsk analysis - -» |_Risk evaluatiqn
What could happen? “Mh:ill.xmﬂdf:hm?
What could happen ¥ something m pen? :
Cuando, como Vit ok happon, and where? g has 1o docide? Alcance y magnitud
donde se et o e s e del peligro
y (and ¥ som changes?) v !
produce e’ kP
thange?) Risk management |
What is 10 bo done?
What can be done?
What are the alternatives?
Who is paying?
Gestion

Alternativas, soluciones:

Medidas Estructurales (directas)

Medidas no Estructurales (indirectas)
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Metodologia

Medidas no Estructurales (indirectas)

Comprende una serie de medidas enfocadas a la prevencion:

Planes de ordenacion del territorio; cartografias tematicas (mapas de inventario;
susceptibilidad y peligrosidad)

Seguros
Sistemas de vigilanciay alerta

Entrenamiento y educacién de la poblacion

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

Menor coste econdémico

Medidas Estructurales (aplicadas)

Recursos y aplicaciones técnicas implementadas poco después o durante el suceso

Escala del trabajo: de detalle

Resultado inmediato y a corto plazo. Elevado coste

Aplicacion puntual
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Metodologia

ESQUEMA DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Definicion de los
elementos expuestos

Estimacion de su grado
de vulnerabilidad

J

Estimacién del grado de
pérdidas potenciales

U

Evaluacion del riesgo:
pérdidas esperables

Mapas j Localizacion de
- topografico los procesos
- geoldgico
o geomorfo|égico Naturaleza, Analisis de Analisis de
- geotécnico [——>| caracteristicas [——> factores factores
Campo y tipologia condicionantes desencadenantes
- procesos Magnitud o
- indicios y sefales intensidad ﬂ
- darios o A
Fotos abiaass u Prediccion espacial y
imagenes satélite Evaluacion de la oy E tlempc?ra;. |
¢ susceptibilidad | sl gl 1 0
Inventario de  [=> ¢ probabilidad de
procesos y/o zonas ocurrencia de los
afectadas actuales y procesos
pasadas {}
———| Evaluacion de la =
peligrosidad
Estimacion del coste o valor =
de los elementos expuestos
MAPA INVENTARIO Vv
MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD
MAPA DE PELIGROSIDAD

\

MAPA DE RIESGO

Pasos seguidos en la elaboracion de los mapas de movimientos
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Medidas no Estructurales

Susceptibilidad:

Propension del terreno a presentar (repetir) un determinado movimiento de
inestabilidad. Las causas estarian justificadas por la existencia de los “Factores
Condicionantes”

Mapas de Susceptibilidad:
Cartografia de unidades de terreno que presentan caracteristicas
favorables para que se produzcan determinados movimientos

Peligrosidad:

Se expresa como grado de severidad (amenaza) de una determinada
Inestabilidad, o bien, como probabilidad de ocurrencia que suceda un movimiento en
un tiempo determinado y un area especifica. Las causas estarian justificadas por los
“Factores Desencadenantes”

Mapas de Peligrosidad:

Muestran las zonas con distinta probabilidad de ocurrencia, o reactivacion
de movimientos. Se complementan con el conocimiento temporal (intervalo de
tiempo). En ocasiones hay poca distincion con los mapas de susceptibilidad
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Medidas no Estructurales

TIPOS DE MAPAS DE SUSCEPTIBILIDAD

| - Modelos no deterministas (probabilisticos):
Criterios geologicos y geomorfologicos
Tratamientos estadisticos y formulaciones empiricas
Aplicaciéon: todas las escalas. Requieren tiempo. Gestion de datos.
Conocimiento de la problematica
1. Mapas Basicos o de partida

Mapas de Inventario; de densidad de los movimientos y de grado
de actividad

2. Mapas Complementarios
Mapas Geologicos; geomorfoldgicos; de fracturas etc.
3. Mapas de Analisis cualitativo (pesos)

4. Modelos basados en el Analisis Bivariante - Multivariante (Matriz)
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Medidas no Estructurales

l:l Masas deslizadas.
L Escarpes y grietas de traccion.

Direccion del movimiento.

Desprendimientos.

Mapas de Inventario

Localizacion espacial de los
movimientos

Hace posible cuantificar sus
medidas (tamafio, volumen
etc)

Escalas medias y de detalle
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Medidas no Estructurales

Mapas de densidad de movimientos

Constituye una reclasificacion del mapa de inventario inicial.
Conforman otro de los mapas tematicos de entrada.
Expresion numérica, en porcentajes, por unidades de terreno, etc

Escalas regional y medias.

San Vicente

Castro
de la Barquera 31-

{_kUrdiales

25 Km
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Medidas no Estructurales

[ extent of displaced material

FIGURE A2.3 States of activity of landslides

Analisis de la actividad

Consideran la “vigencia” del movimiento y su
posible reactivacion. A escala temporal (fotos
aereas de distintos afos)

Estado de la actividad:

1. Activo

2. Suspendido

3. Reactivado

Inactivo: 4. Dormido
5. Abandonado
6. Estabilizado
7. Relicto
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Medidas no Estructurales

« Utilizacién de otras Cartografias especificas:

» El Mapa Geoléqico a escala 1/50.000, serie MAGNA proporciona informacién

sobre los materiales y sus propiedades geotécnicas

* EI Mapa Geomorfolégico donde el contexto geomorfoldgico actla de soporte
basico ala hora de interpretar el inventario de movimientos de ladera

MAPA GEOMORFOLOGICO
Escala 1:50.000
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Medidas no Estructurales

Mapa de Susceptibilidad o de “pesos”

A cada clase de factor condicionante, o comblnacmn de los mismos, se le
asigna un valor o “peso”, de indole cuantitativo.

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
~ ~ LIDAD
; EE_QLQElA DE SUSCEPTIBI
‘| PENDIENTE
i
; INVENTARIO | r
|} | uso DEL SUELO
\ | ‘
 TRABAJO DE CAMPO | | ||
; - ALTA
CONOCIMIENTO (,1 | T
FACTORES DETERMINANTES m s MEDI/
| GEOMORFOLOGIA | BAJA
| INVENTARIO -
il USO DEL SUELO
Clase Peso
~ | 8
AS'GNAC'S)N FEges VY 3 3 RECLASIFICACION
DISENO REGLAS DECISION - :‘ I’ |\ SEGUN PESOS
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MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD A LOS MOVIMIENTOS DE LADERA

Escala 1:600.000
10 20 30 km

Base Topografica: Diputacion de Granada

LEYENDA

SUSCEPTIBILIDAD

- Muy Alta. Porcentaje de superficie afectada por

movimientos de ladera: > 25%

- Alta. Porcentaje de superficie afectada por
movimientos de ladera: 10 - 25%

_ Media. Porcentaje de superficie afectada por
movimientos de ladera: 5 - 10%

I:] Baja. Porcentaje de superficie afectada por
movimientos de ladera: 1 - 5%

- Muy baja a Nula. Porcentaje de superficie
afectada por movimientos de ladera: < 1%

SIMBOLOGIA GENERAL

——— Rios principales

g™ Embalses
< Nideos de poblacion principales
~— Limites municipales

= Autovias
{‘

ATLAS DE RIESGOS NATURALES EN LA
PROVINCIA DE GRANADA

R
D'p“mwn ? Instituto Geolégico
G de Granada y Minero de Espafa

Red de municipios
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Medidas no Estructurales

Mapas de Susceptibilidad para Desprendimientos:
Determinacion del maximo alcance de los bloques. Delimitacion del

espacio o franja afectada
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Medidas no Estructurales

Analisis estadistico Bivariante

Aplicacion de técnicas estadisticas en la evaluacion de los factores
Analisis cruzado de mapas de factores y de densidad de movimientos

Método de la_matriz: establece un indice de susceptibilidad “relativo”

A. Matriz de movimientos de ladera
S,
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+ 74 E>
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Medidas no Estructurales

ESQUEMA DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Mapas Localizacion de
- topografico los procesos
- geoldgico ) o
- geomorfolégico Naturaleza, Andlisis de ] Andlisis de
- geotécnico ——>| caracteristicas |——> factores factores
Campo y tipologia condicionantes | ; | desencadenantes
- procesos Magnitud o ‘
- indicios y sefales intensidad ﬂ
- dafios Prediccié jal Definicién de |
Hootos aaisdss ﬂ || Prediccion espacial y efinicion de los
imégenas satélite Evalliacisnde | | temgc?ral. elementos expuestos
tibilidad C:> Evaluacion de la
Inventario de = " R
probabilidad de Estimacion de su grado
s sk ‘| ocurrencia de los de vulnerabilidad
afectadas actuales y ‘ procesos
pasadas ‘ T @

——| Evaluacién de la . Estimacién del grado de
peligrosidad pérdidas potenciales

U

Estimacion del coste o valor = Evaluacion del riesgo:
de los elementos expuestos pérdidas esperables

MAPA INVENTARIO 4 \7

IBILIDA
WAPA DESHRCETTIBRSD MAPA DE PELIGROSIDAD

MAPA DE RIESGO

Pasos seguidos en la elaboracion de los mapas de movimientos
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Medidas no Estructurales

Precipitacion acumulada

Prevision temporal de la actividad de un determinado proceso, a corto plazo o largo

plazo ( sistemas de alarma, umbrales, cartografia)

Lluvia acumulada (mm)

400 — 20 <
] -
-J -
300 — bL
200 — -
: e y + O Reactivacién E
1 4o % g, _ ;
100 A 7 + + Sin reactivacién -
| v Umibral [~
4 75/3 - B
i = t
0 I I T T I (=4

Duracion (semanas)

4

A =32D + 133

Para una semana de lluvia acumulada, el umbral estimado, para producir

reactivaciones, es de 165mm
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Medidas no Estructurales

Movimientos y Precipitacion

PRECIPITACION TOTAL PARA EL ANO PREVIO

-

-

2.

N

S00

A Landslide
» Rock tfalls
® Earth flows

X pebris flows

..............................

PRECIPITACION MEDIA ANU )

Desprendimientos: movimientos “en seco”

Deslizamientos y avalanchas: contenidos intermedios

Flujos: movimientos con mayor contenido en agua
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Medidas no Estructurales

Matriz de Peligrosidad

Grado de Actividad:

Grado de preservacion de las formas relacionadas con los deslizamientos:
“Recientes”. “Antiguos evidentes”. “Antiguos supuestos”

Indicadores de actividad: Rasgos del terreno que denotan la actividad
reciente del movimiento

Magnitud:

Energia cinética de la masa en movimiento (alta, media y baja)

Actividad

: . : Antiguos  Grado de preservacién de los
Recientes Antiguos evidentes supuestos  deslizamientos

....................................................................................................

Abundantes Escasos Esﬁ:ﬁ)o: ©  Indicadores de actividad
Magnitud Alta Moderada Baja
Alta ALTA ALTA MEDIA Peligrosidad
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Medidas no Estructurales

Movimientos sencillos (deslizamientos planos, desprendimientos puntuales)

Conocimiento geotécnico e hidrogeoldgico del lugar, con aplicacién de
programas de estabilidad de |la ladera (Factor de Seguridad)

Estudios a nivel local, (embalses, obras en corta minera etc)

METODO 1 MAPAS DE FACTORES METODO 2
P i SR N £ GEOLOGIA 1\
PERFILY MUESTREO PENDIENTE l_l MODELO DEL
AUTOMATICO DATOS GEOTECNICOS | \ TALUD INFINITO

USO DEL SUELO PARA CADA
PIXEL EN EL SIG

| %“\\_‘ q

L FACTOR DE SEGURIDAD
= MEDIO PARA UN
s PERIODO DE RETORNO

MAPAS DE PELIGROSIDAD

PROGRAMA ESTABILIDAD PROBABILIDAD F<1

Precipitacion: PR= 25 a
F=1 |

Superficie

-Superficie
de ruptura

Fc F=1 7

Figura 8. Representacion esquematica del uso de los SIG en el andlisis determinista.
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Medidas no Estructurales

TECTONICA ACTIVA Y MOVIMIENTOS

= Deslizamientos

70 1 —Flyjos
18 g Corrientes de derrubios /

-~ Desprendimientos

50 +— m—
Movimientos
complejos

AN
md et/ o

Ga (%)
8
I

Baja Modecrada Alta Muy alta
Actividad tectonica

Método:

Cruzar areas con evidencias tectonicas recientes, con las cartografias de
movimientos de terreno

Mayor grado de ajuste: lo presentan las zonas con actividad tectonica moderada
y alta. A excepcion de los flujos y las corrientes de derrubios, que aparecen con una

distribucion “normal”
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