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1.- ¢Qué es?

1.1.- INESTABILIDAD
DE LADERA

Algunos autores consideran esta
expresion como:

O Rotura del terreno en regiones
montafnosas y volcanicas del pais

O Movimiento de rocay/o

suelo a favor de la pendiente bajo
influencia de la gravedad.

Cortesia de Ineter

Cortesia de Ineter



Continuaciéon..............

1.2.- AMENAZA

Posibilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente dafiino en un
areay tiempo determinado.

1.3.- VULNERABILIDAD

Grado de dafo o pérdidas posibles
en un elemento o conjunto de
elementos como consecuencia de la
ocurrencia de evento intenso

1.4.- RIESGO

Consecuencias econdémicas y sociales
producida por un evento nocivo en un

lugar y momento dado.



1.5.- PELIGRO

0O DENYER, P. (2001)

Capacidad potencial de que se produzca efecto adverso como

parte de Proceso geologico

0 CORPOCALDAS (2000)

Cualquier factor externo a unaregion representado por un

fenoOmeno que produce desastre al manifestarse.

O UNESCO (2001)
Condiciones o proceso del ambiente

gue dan origen a perdida de vida o daiios econOmicos en poblaciones
humanas.



El Casitas, Chinandega

Q 25,000 muertos

1 Deforestacion
y 0Cupacion

humana

4 Flujo de lodo
transporta
vegetacion, y
fragmentos de Cortesfa de Ineter
viviendas




2.- ¢ Por qué ocurren?

Factores condicionantes

UGeolbgicos
v Tipo deroca
v'  Estratigrafia de laroca

v" Meteorizacion de las rocas
QHidroldgicos e hidrogeoldgicos

v Cambios de presion de poros.

v"  Consistenciade laroca

UGeomorfoldgicos
v Alta pendientes
v’ Geometria de laderas

v Topografiairregular

Factores desencadenantes

U Naturales

v Precipitaciones

v’ Sismicidad

v Socavamiento del pie de ladera por
rios

Q Antropicos

v Deforestacion

v Quemas e incendios forestales.

v' Cortes de talud para construccion de
carreteras e infraestructura

v Asentamiento humano en laderas

v" Uso indebido del suelo



3.- ¢criterios empleados para clasificar
movimientos de laderas y sus mecanismos de rotura?

1.- Grado de Actividad

Inactivo
Poco activo
Activo

2.- Velocidad de propagacion de materiales

Extremadamente rapido > 5m/s

Rapido > 1.5m/dia — 5m/s
Moderado 1.5m/mes — 1.5m/dia
Lento 1.5m/ano — 1.5 m/mes
Muy lento < 1.5m/aino

3.- Profundidad de superficie de rotura
Superficial entre 0y 2m
Semi —profundo entre2y 10 m
Profundo mayor que 10m

4.- Mecanismo de movilizacion. Esto se usan con mayor frecuencia.
Tenemos los siguientes:



Dasprendimianto ipo Voelos Degprendimisnio ipoe Desplome Deslizamients Traslacional en roca Deslizamients Trazlecons] en suelo

Dhaslizamiento rofacional 1 Daslizamianto nolacionsl 2 Codada tipo Flujo de Lodo Caolada tipo Derrubio

MEGANISMOSDERDAURA

Flujo de Suelo Flujo e Derrubios Colada tipo Solfflucdn Colada tipo Reptacion



3.3.- EJEMPLOS EN NICARAGUA

O DESLIZAMIENTO ROTACIONAL (SLUMB)

Flujo de detrito al Suroeste de la Colonia
Santa Cruz en la ladera Noroeste del
Volcan Casita Chinandega.




O CAIDA DE ROCA

Desprendimientos de macizos rocosos
en corte de carretera en sector noroeste
de Managua.

O FLUJO DE LODO (MUDFLOW)

Obstruccion del rio debido a derrumbe
pie de la ladera de Cerro El Brujo.




FLUJO DE TIERRA

CERRO EL PEROTE. DIPILTO,
NUEVA SEGOVIA

LADERA ESTE DE VOLCAN
MOMBACHO




Q FLUJO DE LODO Y/O
ESCOMBRO (LAHAR)

Volcan San Cristobal
Valle Los Morenos y La Suiza



4.- ; COmo detectar o vigilar areas afectadas o a ser
afectadas por INESTABILIDAD DE LADERA?
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4.- ¢ Por qué se estudian la INESTABILIDAD DE




Cortesia de T. Obando
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Flujo de lodo en
infraestructura vial




5.- ¢ Criterios oficiales usados para la evaluacion de la amenaza por
INESTABILIDAD DE LADERAS?

METODOLOGIA INETER/COSUDE (2003-2005)

5.1.- DESLIZAMIENTOS

a) Calculo de la INTENSIDAD en funcion de su VOLUMEN para los DESLIZAMIENTOS:

ROTACIONALES TRASLACIONALES O PLANARES
V=m (W, L, D)6 V=LxWxD
Donde: Donde:
Wr: Ancho de ruptura L: longitud del bloque a movilizarse
Lr: longitud de ruptura W: Ancho del bloque a movilizarse
Dr. Profundidad de ruptura. D: Espesor del bloque o capa de material inestable

Cortesia de Ineter/COSUDE



b) Calculo de la INTENSIDAD en funcién de su VELOCIDAD en DESLIZAMIENTOS

ROTACIONALES y/o TRASLACIONALES

Obtenido a través de;:

Base de Datos historicos y recientes

Uindicadores de Campo

Fracturas en el terreno e infraestructuras
Dafios en caminos y/o carreteras

Zonas de reptacion

Dafos ligeros en estructuras habitacionales
Tendidos de lineas eléctricas y comunicacion

Arboles derribados o inclinados

<N X X X X X

Transformaciones de la topografia y otros.

Tabla de intensidad de deslizamientos

\Fﬂluman :m‘]- Velocidad (cm/aio)

> 100,000
50,000 - 100,000
5,000 - 50,000

< 5,000 Baja | MuyBaja | MuyBaja
Cortesia de INETER/COSUDE




5.2.- CAIDA DE ROCA Y DERRUMBES

Basada en Evidencias

2o Fisica en el terreno
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Alcance (L) de . Tamaiio de bloques (m)
los blogques =25 05-25 <05
=200 m
50 - 200 m
25-50m
<Z25m

Cortesia de INETER/COSUDE

Obtenido a traves de:
Indicadores de Campo apoyado

de mapa topograficoy Gps

QFuerte pendiente, alteracion o intemperismo
UPresencia de fractura, fallas y diaclasas
UConos aluviales al pie de laderas

UAusencia de vegetacion en zona activas
URetumbos en el suelo conocido por testimonio

de pobladores



5.3. - FLUJOS DE ROCA, SUELO O DETRITOS

La intensidad esta en funcidén de parametros geomeétrico:

v'Volumen de material movilizado

v'Alcance del material desplazado.

i - - | '."\h Il-\.du w e
Alcance (L) del | Volumen (m’) o =
material = 100,000 {10,000-100,000 | 1,000 - 10,000 | < 1000

:-1!];Dﬂm
500 - 1000 m
1m-sﬁﬁm
<100 m

Cortesia de INETER/COSUDE

Volumen: 750,000m3
Alcance: 500m




5.4.- PROBABILIDAD O FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE
MOVIMIENTOS DE LADERAS

P=1—(1-1T)

Donde:

n: periodo de referencia (30 o 50 afios, una generacion)

T: Periodo de retorno

P: probabilidad de ocurrencia de un evento de importancia igual o mayor
gue el evento de periodo de retorno)

Frecuencia Probabilidad : Periodo de retorno
Alta 100 -80 % | 1-10 Afios

Media 80 -_4[1 %o | “EJ -50 A_ﬁ-::s

Baja 10-40% | 50-200Afos
Muy Baja Menor 10% > 200 Afos

Cortesia de INETER/COSUDE

OBTENIDOS DE:

»Registro o datos de
movimientos de laderas
pasados (ultimos 50 afios).

»Analisis multitemporal de
fotos aéreas (Ultimos 50
anos)

=|Informes técnicos,
documentos y periodicos
historicos, memoria
historica de la poblacion.



6.- ¢Qué se logra obtener del estudio deINESTABILIDAD DE LADERAS?

[...] caracterizar los fendmenos geologicos (ejemplo, movimientos de

laderas) peligrosos en apoyo a planes que permitan su prevencion y
mitigacion por parte de la Defensa Civil y el Comité Nacional de

Emergencia.

Realiza la_vigilancia sismica, volcénica, geologica y elabora y
difunde notas informativas, avisos y alertas de manera oficial para
informar sobre el comportamiento que tengan los fendmenos
geologicos (ejemplo, movimientos de laderas), sismicos y volcanicos

peligrosos.
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FICHA DE DATOS BASICOS
Datos de registro (en oficina)
IOoM* REGISTRO:
AUTOR[]:
INSTITUCION:
TELEF QMG DE COMTACTO:
E-mAIL:
Situacion geografica del movimiento {(en campo)
MOMBRE[Z]
LOCALIDADTA]:
NUCLEQ URBANO:
DEFARTAMEMTO:
Situacion carto grafica del movimiento
LOMGITUD (GEQGRAFICA):

FECHA DE COLECTA (dd-mes-afia):

AREA DE LA INSTITUCIANZ]:

ZOMAAE]:

MURMICIFIO:

FAIS: Micaragua

LATITUD (GEQGRAFICA):

OBSERVACIONES:
Caracterizacion temporal

FECHA DEL EVENTO (dddimesfafio); PRE-HISTORICO O
HORA DEL MOVIMIENTO:

Caracteristicas geométricas

EXTENSION: O Movirmiento puntual O Area inestable
COTAS DE CABECERAFIE:

HIL (Para el depdsito) [A]

YOLUMEN INICTAL {m3):

YOLUMEN DEL DEPOEITO {rm):

AREA (kmd):

ANCHO PROMEDIO DE LA MASA (m):

LONGITUD MAXIMA ALCAMZADA (m) [7];

ALCANCE MAXIMO DE LAHARES (m):

PROFUNDIDAD DE LA SUPERFICIE DE ROTURA (m):

ESPESOR PROMEDIO DERGSITO {m):

DESCRIPCION DE ESCARPES DE CABECERA Y LATERALES {para deslizamientos):

W (T Yo (T DATUIM: ORENTAGION: LONGITUD: PROFUNDIDAD:
NOMBRE DE LA HOJA: ClUAD 100: CUAD 50: CUAD 10 DESCRIPCION: N
ORIEN_TACION DE LAS DISCONTINUIDADES DEL M_A_CIZOJ(para desprendlrrj!entos):
‘ _ TR | =) , RUMESiy my _ BUZQYENTO:  DIgiCCION: RiljLENO:

ﬁ“" | f 'r’s ‘NN \ | ; Vg |'n nM
"YU\ MJ dll * J M Ml J) 4y
[ \JIJ . J- ~b J \g J_J-- B J <= J — J

eslizamiento jc esprendimiema CONDICIONES DE LA ROCA O SUELO:

Grado de fracturacion:
Meteorizacion:
Humedad:

O Alte O Medio O Bajo
O Alta O Media O Baja
O Seco O Serisaturado O Saturado

Geometriay datos de la ladera

LS00 DEL SUELD:

Urhano edificado O Urbano no edificado O
Forestal O Pasto mejorado O Pastos natural O
ANMGULO DE LA LADERAPREVIO A LA ROTURA:
EXPOSICION: Morte O Sur O Este O Oeste O Barloventn O Sotaventa 0 Desconocida O

Industria e infraestructura O Cultivos O Matural O

UBICACION DE LA ROTURA EM LA LADERA: Cabecera O Parte intermedia O Pie O Desconocida O
Condiciones hidrogeolégicas

FUENTES O MAMNAMTIALES EM LA LADERA: O Si O Mo Situacidn:

APARICION DE SURGEMCIAS NUEVAS: O S O Mo Situacian:

DESAPARICION DE ALGUN MAMAMNTIAL O FUENTE: O Si O Mo

EXISTEMCIADE POZOS DE AGUAPROXIMOS: OSi OMo  Localizacidn:
COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO DE LOS MATERIALES:

O Permeables O Semipemeables O Impenmmeables
Factores influyentes:
Factores condicionantes

O Alternancia de materiales de distinta competencia

Rotacional Dretritos Caida de Blogues
Traslacional o Planar Lodo Derrumbes
Mo determinado Reptacidn Mo determinado
Ayalancha de
Detritas

O Alternancia o contacto de materiales pemmeahbles e impemeables
O Elevada fracturacidn

O Presencia de blogues en voladizo

O Materiales hlandos, metecrizados o alterados

O Estructura desfavarable

Mo determinado

O Presencia de litologias plasticas {arcillas, margas, evaparitas.)
O Pendientes pronunciadas

O Elevada alteracian hidraterrnal

O Elevada deforestacidn

O Importante erosidn basal

0O Otros:

Vuelco Mrotipo

Desconocido

Factores desencadenantes
O Precipitaciones: O intensas O prolongadas
O Tormental huracanes[4] MMomhbre:
O Frocesos de erosidn o socavamiento en la base

O Movimientos sismicos
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7.- ;Qué podemos concluir?

O Estudios sistematicos y Mapas de Peligros de sitios susceptibles a
movimientos de ladera.

[ Actualizacidon de datos SIG sobre Movimientos de Laderas en Nicaragua

[ Evaluacion y vigilancia de ML, su tipologia, mecanismo de ruptura,
factores condicionantes y desencadenantes

[ Prevencion y reduccion de impactos de deslizamientos en
sitios e infraestructura afectada.

[ Estudios de sitios seguros para asentamientos humanos en el pais.



Muchas Gracas!™




