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ESTABILIDAD DE LAS MARGENES DE LA QUEBRADA IPS A SUPASO
POR LA URBANIZACION SETILLAL, IPIS, GOICOECHEA, COSTA RICA

M. Sc Rolando Mora Chinchillal

1. INTRODUCCION

La urbanizacién Setillal se ubica en la margen
derecha de |la quebrada Ipis, en lugar conocido
como Setiilal {Fig 1), el cual pertenece al canton
de Guadalupe, provincia de San José. Esta mar-
gen ha presentado procesos de deslizamiento en
algunos sectores cercanos a las viviendas, moti-
vo por &l cual la Asociacion de Desarralic Comu-
nal del lugar se ha preocupado por conocer el
origen y posibles consecuencia de estos desli-
zamientos.

Fig. 1 Localizacion del sitio de estudio.

Este estudio comprende: la identificacion de los
materiales geoldgicos que componen las marge-
nes de la quebrada Ipis, la determinacitn del es-
pesor de estos materiales mediante scndeos de
penetracién dinamicos, su caracterizacion fisica
y mecanica, la implementacion de un modelo de
estahilicad de taludes, utilizando un sistema de
informacidn geografica (S1G) y la formulacion de
recomendaciones tendientes a mitigar los efec-
tos adversos del proceso de deslizamiento.

Durante trabajo de campo, los ensayos de labo-
ratorio y la formulacion de recomendaciones se
ha contado con la colaboracion de los estudian-
tes de Geologla Jasén Chavez y Mauricio Vaz-
quez, y los estudiantes de Ingenieria Civil Este-
ban Acén y Luis Javier Villalobos. Estos estu-
diantes de la Universidad de Costa Rica, han apo-
yado el estudio mediante su participacion en el

Proyecto de Accion Social de la Escuela Centro-
americana de (Geologia: Estabilidad de Taludes
en Obras de interés Sccial. También, se ha con-
tado con el apoyo de la Asociacion de Desarrolio
Comunal de la localidad, la cual ha brindado un
excelente soporte logistico al equipa de trabajo.

2. GEOLOGIA

Segun Denyer & Arias (1991) el sector de Setillal
esta formado por lahares y cenizas, provenientes
de los edificios volcanicos de la Cordillera Volca-
nica Central. Estos materiales se acumularon en
forma de avalanchas de lodo y ceniza (lahares)
hacia finales del Pieistoceno-Holoceno (1.6 a 0.01
millones de afos), rellenando una antigua topo-
grafia y dando ongen a una nueva, bastante pla-
na {Denyer & Anas, 1991).

En el Valle Central los lahares tienen un espesor
cercano a los 60 m, son muy heterogéneos, con-
tenen fragmentos andesiticos angulares de mas
de 1 my estdn inmersos en una matriz arenosa-
arcillosa mal cementada (Denyer & Anas, 1991).
Estos depdsitos se encuentran interestratificados
con aluviones y avalanchas volcéanicas y son so-
breyacidos por capas de ceniza, similares a las
depositadas por las erupciones del voican Iraza
en 1963 (Denyer & Anas, 1991).

Propiamente en el sitic de estudio, se ha identifi-
cado una capa de ceniza de un espesor cercano
alos 3.2 m, la cual sobreyace a un lahar de 2.6
m de espesor y aste & sU ves se encuentra sobre
un aluvion de espesor desconocido. Para deter-
minar el espesor de la capa de ceniza y el lahar,
se realizaron 4 sondeos dinamicos ¢on la sonda
DPL y se revisaron los archivos de perforaciones
cercanas al sitio (Fig. 2). El resultado de los son-
deos DPL se obsarva en la figura 3, y el cuadro 1
miuestra un resumen de 10s espesores encontra-
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dos en las mismas perforaciones. La correlacién
entre las perforaciones se puede apreciar en la
figura 4. En algunos sectores del sitio de estu-
dio, es posible que el espesor de ceniza se en-
cuentre sobreyacido por un relleno, mal compac-
tado, de materiales removidos durante la cons-
truceion de la urbanizacion.

Fig. 2 Localizacion de las perforaciones y po-
20s, utilizados en la estimacion del espesor
de los depdésitos de cenizas.
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Fig. 3 Resultados de las perforaciones con el
penetrémetro dindmico DPL.

Cuadro 1: Espesores de los depdsitos geolégicos.

Perforacion| Espesor | Espesor | Profundidad
de ceniza | del lahar | del aluvién
[m] (m] (m)
DPLY 32 29 6.1
DPL2 33 2.4 57
DPL3 33 2.7 6.0
DPL4 31 25 56
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Fig. 4 Interpretacion de las perforaciones.

En la figura 4 el nivel freatico no aparece, debido
a que no se detectd en ninguna de las perforacio-
nes. Lo anterior se explica debido a que las ca-
pas de ceniza y el lahar se comportan como acui-
tardos, el agua que se infiltra, a través de estos
materiales, recarga et acuifero constituido por el
aluvidn. Los depésitos que sobreyacen al aluvién
pueden encontrarse muy cercanos a la satura-
cion completa durante la temporada lluviosa, pero
sin alcanzar a desarrollar un acuifero, debido a ja
parmeabilidad sensiblemente mas elevada del
mismo aluvién.

Por otro lado, la quebrada Ipis fluye sobre los ma-
teriales del aluvion y considerando que sus aguas
presentan un contenido apreciablemente alto de
detergentes y otras sustancias, asi como depé-
sitos de desechos solidos, esta quebrada podria
estar contribuyendo a deteriorar severamente la
catidad del agua del aculfero.

3. PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DE LAS CENIZAS

El depdsito de cenizas se ha caracterizado fisi-
ca y mecanicamente, pues se considera que el
mismo es el que presenta el mayor potencial de
desestabilizarse en caso de actividad sismica.
El espesor del depdsito de ceniza (Fig.5) se ha
modelado utilizando la informacidn de las perfo-
raciones antes descritas y con la ayuda del sis-
tema de informacion geografica ILWIS 3.0 (ITC,
2001).

Un resumen de estas propiedades se aprecia en
el cuadro 2. Las mismas se han obtenido me-
diante ia ejecucion de ensayos con muestras in-
alleradas, en el Laboratorio de Geotecnia e Hi-
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drogeologia, de la Escuela Centroamericana de
Geologfa, Universidad de Costa Rica.
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Fig. 5 Espesor de los depésitos de cenizas.

Cuadro 2: Propiedades lisicas y mecanicas del de-
pésito de cenizas.

Propiedad Valor
Gravedad especifica 268
Peso unitario humedo [kN/m3) 15.3
Peso unitano saturado [kN/m3] 16.0
Peso unitana seco [kN/m3] 9.8

Peso unttano de los sdlidos [kN/m3) 28 4
Relacion de vacios 1.68
Porosidad [%] 63.0
Grado de saturacion [%] 90.0
Contenido de humedad [%] 56.0
Cohesion [kPa} 6.0

Angulo de friccion [grados] 29.0

Los ensayos de propiedades fisicas se realizaron
en octubre de 2001, o cual se refleja en un conteni-
do de humedad del 56%, con el que el material
alcanza un grado de saturacion del 80%. El valor
del peso unitario himedo es muy cercano al del
peso unitario saturado, esto también se debe al ele-
vado grado de saturacién del matenal en el campo.
Los ensayos de propiedades mecanicas se reali-
zaron a contenidos de humedad mayores, llevando
las muestras a saturaciones cercanas al 100%. E
estado de saturacion completa se alcanza cuando
el contenido de humedad asciende a 74.3%.

4. MODELO DETERMINISTICO DE
ESTABILIDAD DE LADERAS

El modelo del talud infinito (Dunn, Andreson &
Kieter, 1980) se ha utilizado para calcular el fac-
tor de seqguridad, bajo las siguientes condiciones:
talud completamente saturado, pero sin desarro-
llar un acuifero de acuerdo con las condiciones
hidrogeologicas previamente descritas; utilizacién
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de varios coeficientes de aceleracién sismica, los
cuales varian de 0.1 de ga 0.3 de g, donde g es
la aceleracién de la gravedad en m/s2. El modelo
del talud infinito es un modelo bidimensional, el
cual utiliza un plano de ruptura infinitamente lar-
go para describir la estabilidad de los taludes.

La profundidad del plano de ruptura se ha esta-
blecido en el contacto del depdsito de cenizas y
el lahar. El grado de amenaza de deslizamiento
se puede expresar con el factor de seguridad (FS),
el cual es la relacién entre las fuerzas que tien-
den a causar la falla del talud y aquellas que se
oponen 2l mismo proceso. En el cuadro 3 se ob-
servan las consideraciones hechas con respecto
al factor de seguridad y que se utilizan para cla-
sificar los resultados del modelo aplicado, este
cuadro se ha elaborado con base en los trabajos
de Pack et al. (2001) y GCO (1984). La férmula
para calcular el factor de seguridad en condicio-
nes estaticas es la siguiente (modificada de Ha-
mmond et al., 1992):

FS=c+cos22[(,(D-D )+{(, (,)0,} tanN/(D(; sen2
cos2)

donde:

¢: cohesion del suelo [kPa],

2: pendente del terreng,

(s Ppeso unitario del terreno [kKN/m3],

{.. pesounitario del agua [kN/m3],

D: espesor vertical del material [m],

D,;: altura vertical del nivel freatico dentro de la
capa de cenizas y

N: 4ngulo de friccién intema del material.

L2 ecuacidn anterior puede modificarse para con-
siderar la aceleracion sismica, con lo que se ob-
tiene la siguiente expresion:

FS=c+{{;D cos22-D(sV sen2 cos2-{ D
cos22)tanN/(D(_ sen2 cos2 + D{sV c0522)

donde:
V: coeficiente de aceleracion sismica.

Pack et al. (2001) proponen una forma adimen-
sional de ia ecuacion del talud infinito, en la que
introducen fas siguientes expresiones.



