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DESLIZAMIENTOS
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INTRODUCCION

Los efectos de los movimientos por falla del terreno son generaimente graves, dado quc causan
perdida de vidas humanas. viviendas. semovientes, cultivos y la destruccién parcial o total de sistemas
vitales para la comunidad tales como carreteras, ferrocarriles, acueductos y alcantarillados, oleoductos,
canales de riego y lineas de transmisién eléctrica. En muchas ocasiones, en medios montafiosos y aun
en terrenos planos se debe remover el material de su sitio, para conseguir los diferentes niveles
exigidas por las caracteristicas arquitectdnicas de un proyecto. Las grandes y medianas presas de
tierra, los diques, los terraplenes compacta dos y los rellenos con desechos de minerfa o ingenieria,
son masas de suelo y roca cuya estabilidad debe establecerse dentro de limites aceptables para la

seguridad de la poblacion y la permanencia del servicio.

En este trabajo se presentan conceptos bésicos sobre los deslizamientos, sus causas y efectos, su
caracter de amenaza fisica, y se mencionan algunas técnicas para mitigar sus efectos.

MATERIALES AFECTADOS POR LOS DESLIZAMIENTOS

Puede decirse que los deslizamientos tienen lugar en la parte superficial de la corteza terrestre, la
cual esta formada por suelos y rocas, con la cobertura vegetal o las obras del hombre que existan en
una determinada zona. Los suelos provienen de las rocas por ciertos procesos naturales de
ransformacién de ellas,que se denominan procesos demeteorizacion.

Al hablar de suelos se hace una gran divisién entre aquellos que permanecen en el lugar donde se
meteorizé la roca parental, los cuales son llamados residuales, y los que son llevados a otro sitio por
los agentes naturales, que entonces se denominaran suelos transportados o depdsitos; piénsese en la
labor de acarreo de materiales de la superficie de la corteza que hace el agua corriente. Los
deslizamientos que ocurrieron en el pasado, dieron origen a los depdsitos de ladera que por su origen
mismo son muy susceptibles a deslizamiento.

Hngentero Covil, MSCE
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ESTUDIO DE LOS DESLIZAMIENTOS

En Ingenieria un terreno inclinado recibe el nombre de talud. a los 1aludes naturales se les llama
laderas. Cuando se excava para construir viviendas o estructuras de ingenieria. o se rellena una certa
area quedan taludes artificiales Hay una rama importante de la Ingemeria Civil o de la moderna
Ingenieria Geotécnica que se dedica al estudio de la Estabihidad de Taludes. es toda una ciencia que
aplica conocimientos de la Geologia. la Geomorfologia. la Mecanica de Suelos. a Mecénica de Rocas,
la Hidrologia y la Hidraulica, para determinar el grade de estabilidad del terreno, establecer las
medidas preventivas de las deslizamientos © si €5tOs ya ocurmneron. definir las obras remediales o
cotrectivas gue deben acometerse

CAUSAS DE LOS DESLIZAMIENTOS

En lineas generales los deslizamientos son causados por empinamiento (aumento de la pendiente o
la altura de taludes) y por el agua. Los suelos y rocas oponen a las fuerzas que quieren deshizarlos
su resistencia al corte. Esa resistencia esta determinada pnmordialmente por fuerzas que actuan
entre las particulas del suelo o entre partes de una masa rocosa. esas fuerzas crean los denomunados
esfuerzos efectivos, que reciben ese nombre por que son los que hacen que las particulas tiendan a
permanecer unidas. Cuando el agua se introduce entre las particulas reduce esos esfuerzos y por lo
tanto disminuye la resistencia al corte. Es algo parecido al Principio de Arquimedes: cuando un
cuerpo se sumerge total o parcialmente en agua, sufre un empuje proporcional al volumen de agua
que desaloja: podemos imaginar que al entrar el agua a los poros e intersticios quiere empuyar las
particulas y por lo tanto tiende a separarlas, actuando al contrario que los esfuerzos efectivos. Lo
anterior explica porque se dice que el agua juega un papel tan importante en los deslizamientos.

El empinamiento puede deberse a la accion del hombre. al excavar o rellenar, pero también puede
deberse a causas naturales, una corriente de agua en la base de una ladera va arrastrando materiales
o profundizando su cauce, hasta que la perdida de soporte o el angulo y la altura excesivos lievan al
deslizamiento.

Los terremotos también pueden causar deshzamientos. Cuando actian las ondas sismicas pueden
derrumbarse los suelos poco densos o las rocas muy fracturadas; o se pueden inducir presiones
extraordinarias en el agua que ocupa los vacios ("poros”) de fos suelos y los intersticios de las rocas.
Estas presiones pueden crecer tanto que llegan a anular los esfuerzos efectivos y el terreno se desliza;
en algunos casos fluye practicamente {o cual se denomina licuacion del suelo. En ocasiones la falla
del talud no ocurre durante el sismo, pero este deja tan debilitado al talud que la accién de otro
fen6meno o proceso, aunque sea de poca magnitud, produce el deslizamiento mas tarde. En
Popayén, Colombia, el temblor de Marzo de 1983, que produjo tantos dafios en edificaciones
coloniales y recientes, también causo numerosos derrumbes en las cercanias de la ciudad; pero hubo
dos o tres zonas donde el talud quedo agrietado y sus materiales debilita dos, de manera que unas
lluvias de dias después finalmente causaron deslizamientos importantes.
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Hay muitiples causas de ios deslizamientos. rara ves actua una sola. Unas contribuyen a producis el
deslizamiento otras lo disparan  E! temblor de Popayan fue un contribuyente para los deslizamientos
gue va se menciona ron las Buwias posteriores dispararon la (alla

En realidad esas causas naturales u artificiales lo que hacen es reducir la resistencia de los matenales
que forman el talud. o imponer en el ntenor dei taiud unos esfuerzos que por su magnitud y la
direccién en que actian, pueden llegar a superar la resistencia y asi producen la faila det talud Por
ejemplo. cuando se construyen edificaciones o rellenos en la parte superior de una ladera, no se esta
atectando la resistencia de que disponian los materiales pero se estan impomendo cargas en una zona
desfavorable. que en el caso de ser demasiado grandes pueden vencer la resistencia al core y
producir el deslizamiento  Es buenc agregar que asi como existen esfuerzos efectivos en las masas
de suelo o roca a los wuales se debe la resistencia al corte tambien exssten los esfuerzos que tienden
4 causar el deslizamiento. por el simple hecho de tratarse de terreno inchinado  Las fuerzas de la
gravedad actuan en este senudo  Si €l lerreno es estable 1o gue sucede €s que €n su intenor existe
un cierto equilibno entre esos esfuerzos contranos

¢ uando los Ingemeros disefian el talud de una excavacion han determimado cual es la resistencia al
corte de los matenales del talud y cuales son los estuerzos que se inducirdn con la excavacion, y
nuscaran que estos sean'menores que aquella en alguna relacion que es precisamente la que da el
margen o factor de segundad Asi musmo se introducen las obras preventivas del posible
deshizamuento. por ejemplo el drenaje o fa contencion  Si va tuvo lugar un deslizamiento, buscaran
con las medidas correctivas aumentar la resistencia al corte, o reducir los esfuerzos inestabilizantes.
Para ello deben auscultar el terreno mediante mspeccion directa, exploracion en profundidad, toma
de muestras y ensayos de laboratorio, hallar las causas de la inestabiiidad, analizarlas en relacion con
las posibles medidas correctivas v disefar el sistema worrespondiente  Asi como hay miltiples causas
tendr4 que disponer una sene de miedidas remediales pues también- rara vez una sola puedc resolver
el caso

AREAS MAS PROPENSAS A LOS DESLIZAMIENTOS

Los deslizamientos ocurren con mayor frecuencia en areas donde {a topografia es mas empinada. En
e! medio montanoso tropical también estan asocia dus con la mayor meteorizacién. Las zonas de aita
sismicidad y gue estan siendo o han sido muy afectadas por las fallas geoldgicas. Todas las areas
sometidas a erosién activa son muy susceptibles a deslizamiento, donde las corrientes de agua estdn
haciendo incisién permanente o la deforestacion por accion humana transcurre en forma creciente.
Las laderas donde se construyen viviendas en forma masmva. sin control técnico, como las zonas
marginales de las grandes ciudades Las areas donde se arrojan 2 depositan basuras y desechos
industriales o de minas. sin preparacién del terreno m métodos adecuados de disposicion de los
materiales En todos estos casos son muy intensos tos efectos de la perturbacién por excavacion en
los materiales superficiales mas débiles. los reflenos v el taponamiento o bloqueo de las corrientes
o cafiadas de drenaje natural
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También pueden esperarse condiciones muy desfavorables en las areas donde han ocurrido
deslizamientos en el pasado Similar al caso de las fallas geolégicas. en las superficies 0 zonas por
donde ha ncurmndo el cizallamiento del terreno se ha reducido la resistencia al corte. y una alteracidn
que se haga hoy en dia puede reactivar el deshzamiento con relativa facilidad.

T1POS DE DESLIZAMIENTOS

El termino deshzamiento se utiliza de manera general par designar el movimiento de rotura del
terreno hacia abajo y hacia afuera de la pendiente. Esta definicién, aunque sencilla, puede denotar
a veces un fenomeno muy complicado, tanto por sus causas y la diversidad de mecanismos que
producen la falla del terreno, como por las consecuencias de la [alla y las consideraciones abarcadas
en su correccion.

En realidad y desde el punto de vista técnico, el deslizamiento es solo uno de las diversos tipos de
movimientos de falla del terreno, que se disnguen no solo por la forma del movimiento sino por la
clase de matenal involucrado, pueden vanar en origen y magnitud, desde la perturbacion de las capas
superficiales del terreno, en las cuales han actuado con mayor intensidad los agentes de
meteorizacién, hasta los desplazamientos profundos de grandes masas de suelo o roca. Pueden tomar
la forma de caidas, volcamiento, deslizamiento el cual puede ser del tipo rotacional o de hundimiento,
o del tpo traslacional. También estin los flujos. que a su vez pueden ser de detritos rocosos, de
tierra o de lodo. Los tipos principales se ilustran en ia Figura 1.

Es muy conveniente saber que los deshzamientos y flujos pueden .ser len tos, répidos y
extremadamente rapidos, segin la topografia, el tamaiio de la masa de suelo o roca afectada, el modo
de falla y la accién del agua entre otros factores. En determinadas circunstancias un deslizamiento
puede complicarse o agrandarse a partir de un primer caso simple que después se repite en sucesion
o cambia de modo de movimiento. Entonces recibe calificativos como complejo, miiltiple,
retrogresivo, o se le da la doble designacién que corresponda a la combinacion de movimientos, por
ejemplo: hundimiento-flujo de tierras. En el extremo de los flujos por su poder de arrastre, velocidad
y capacidad de causar dafio estan las avalanchas de detritos, €s importante profundizar un poco mas
sobre ellas.

Las avalanchas de detritos consisten en el movimiento muy répido de masa de materiales gruesos,
tales como grandes bloques de roca, grava y arena, con ciertas cantidades de suelos finos -limo y
arcilla- junto con agua y aire atrapado. Pueden contener arboles y otra vegetacién arrancada de
cuajo, restos de estructuras y cuerpos de personas 0 animales que por infortunio encontré a su paso.
Para que se produzcan las avalanchas es necesario que exista una provision de materiales ¢
posibilidad de deslizarse (zona de suministro o fuente de materiales), una diferencia de nivel
proporcionada por el relieve sobre el cual se desplazan y que influye en la energfa y velocidad que
pueden adquirir, y 1a accion del agua, necesaria para que los materiales pierdan resistencia y fluyan
alcanzando mayor capacidad de movimiento y mas energia.
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Al desplazarse aumenta ¢l volumen de la avalancha por incorporacion de mateniales sueltos o los que
desprende del fondo y paredes del cauce o cafiada que ocupa Después de abandonar la zona de
flun: canaltzado v llegar s zonas J¢ pendienie mas suave se desparrama vy deposita en forma
caracteristica de abanico con bordes iobulados. mundando con lodo y rocas los espacios dsponibles
De mucho interés desde el punto de wista del estudio de amenazas naturaies el caso de avatanchas
y flujos de lodo que se onginan en la rotura de represas causadas por deslizamientos que han
rrumpido en cauces y bloqueado las cornentes de agua

Un tipo especial de avalanchas de detritos y flujos de lodo lo constituyen los "lahares” que s¢ forman
a partir de erupciones volcénicas. Dicho termino proviene de Indonesia. Se recuerda el caso de la
erupcién del Volcan Nevado del Ruiz en Noviembre de 1985. El descongelamiento de una parte dei
casquete de hielo y nieve. la falla sibita de escombros de baja densidad que ocupaban las cabeceras
de corrientes de agua en las faldas del volcan. evoluciono al flujo répido de detritos por los rios que
nacen en el volcan y descienden hasta valles en el pie de la Cordillera Central. El flujo o lahar que
sigui6 los ros Azufrado y Lagumilla (al cual con fluye el pnmero) sepulto o arras6 la ciudad de
Armero. Esta catastrofe ilustra también el encadenamiento de efectos de amenazas naturales
distintas (erupcién volcanica - avalancha de detritos - flujo de lodos), como también se expreso ai
hablar de deslizam:entos \inducidos por sismos

LA EROSION

La erosién es un fendmeno que abarca la separacion. arrastre. transporte v sedimentacién de los
suelos por accion de los denomnados agentes erosivos. siendo los pnncipales el agua, el viento, e
hielo y los organismos vivos. (que s¢ constituyen en medios de transporte), y la fuerza de grave dad
Existen dos grandes tpos de erosion. la geolégica o natural y la acelerada o antrépica. La primera
corresponde al desgaste del suelo en su medio normal por las diversas fuerzas que actlan en la
naturaleza, sin la influencia del hombre. La acelerada se deriva de la actividad humana, cuando altera
las condiciones del suclo o del ambiente de tal manera que facilita o contribuye a la accién de los
demas agentes.

En un medio montafoso, y ademas sometido a la presién demogréfica que se manifiesta en la tala
de bosques y ia ampliacion de las zonas habitadas. resuita imperativo incluir la erosién como uno de
\os factores que vontribuyen a causar los deslizamientos, o a agravarics. La erosica elimina suelos
y rocas de la parte infericr de laderas o a los lados de una zona débil, sobre-empina taludes, expone
matenales a los agentes atmosféncos que los aiteran y debibitan. [.a sedimentacion consecuente
obstruye medios de drenaje naturales o artificiales. En ta Tabla J resurmmos los diversos procesos
de erosién, y los tipos principales de movimiento de falla del terreno con una descnpeion brevz de
cada uno, ¢ indicaciones sobre su localizaci6n caracteristica en una repion dada.
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MITIGACION DE AMENAZAS POR DESLIZAMIENTOS Y AVALANCHAS

En ia Tabla 2 se presents una lista de las pnncipale: tecnicas recomendables para mutigar las
amenazas por deslizamientos. Algunas son bien conocidas por la ingenieria, tales como la
construccion de estructuras para prevemir o corregir ios deslizamientos, otras pueden ser del dominio
de expertos en Planeacién. por ejemplo la adquisicién por el Estado de areas peligrosas. Otras son
obwias y practicas, como la instalacion de sefiaies o avisos de peligro y las regulaciones para desarrollo
de viviendas, pero requieren un esfuerzo constante para mmponerias. Dada la importancia que
adquieren las avalanchas y flujos de lodo, por su gran capacidad de causar dafio, se resumen en la
Tabla 3 varias técnicas especificas para la prevencidn de desastres por dichos fenémenos
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FIGURA { - CAIDAS DE ROCA Y MEDIDAS DE CONTROL
(Adaptado de Colas y Pilot, 1976,y GCO, 1984).



