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ESTUDIO DE DESLIZAMIENTTS 2E TALTUDES DE BARRANCCS EV LA CIUDAD DE GUATEMALA

Federico Koose §.

1. INTRODUCCION

Este trabajo comprende el estudio de los deslizamientos o despren
dimientos de tierra que ocurrieron en algunos taludes o laderas de los ba ——
rrancos que circulan la Colonia Lomas del Norte, situada en la zona 17 de 1la
ciudad de Guatemala, durante el terremoto del 4 de febrero de 1976, vy del es
tade de peligrosidad de las casas de habitacidn de dicha Colonia constru1das
a las orillas de esos barrancos, afectadas o no por los mencionados desliza-
mientos.

Ademds, comprende las recomendaciones sobre las medidas preventi-
vas que habria que tomar para evitar que ocurran nuevos deslizamientos espe-
cialmente por el agua de lluvia,.

Para determinar el grade de peligrosidad de las casas de esa Colo
nia construidas a las orillas de los barrancos se hicieron an3lisis tedricos
de deslizamientos de taludes utilizando los m@todos clisicos de Mecanica de
Suelos., Estos an2lisis permitieron establecer los limites a partir de los -
cuales la construccidn de las casas en las orillas de los barrancos podria -
considerarse segura.

Se hace notar que los resultados de estos andlisis también podrian
ser aplicables al resto de los barrancos de la ciudad de Guatemala, los cua -
les, tienen similar formacidn geoldgica que los de la Colonia Lomas del Norte.
Tambi&n se hace notar que para la seleccidn de las distancias, a partir de -
los bordes de los barrancos, recomendadas para la construccidn segura de ca-
sas de habitacifn, se tomaron en cuenta no sdlo los resultades de los andli-
sis tedricos antes mencionados, sino tambi&n las condiciones pricticas o rea
les en que actualmente se encuentran cientos de casas de habitacidn y cons -
trucciones similares comstruidas a las orillas de los barrancos de la Ciudad
de Guatemala, las cuales, no sufrieron dafio alguno durante el terremcto del
4 de febrero.

Las distancias de seguridad a partir de los bordes de los barran-
cos que se recomiendan en este estudio, al aplicarse a construcciones nuevas,
no pueden considerarse de ninguna manera definitiva. El criterio de estable
cer las mismas es de servir de guia para asegurar preliminarmente la estabi-
iidad relativa de las construcciones y casas de habitacidn que se construyan
en un futuro en las orillas de leos barrancos.

2. GECLOGIA

El valle de la Ciudad de Guatemala se encuentra situade en un -
"grabben", limitado al oeste por el sistema de fallas denominado de Mixco y
al este por el sistema de fallas denominadec de Santa Catarina Pinula. El sis
tema de fallas de Mixco corre predominantemente en direccidén norte-sur y el
de Santa Catarina Pinula en direccidn noreste-suroeste.
Geoldgicamente el sub-suelo del "grabben'" en el cual se encuentra
la mayor parte de la ciudad de Guatemala estd formado por depdsitos recientes
piroclasticos de gran espesor, posiblemence entre 200 y 400 metros, provenien
tes de erupciones volc3nicas que han formado estratos bien definidos con di-
ferentes pgrados de intemperizacidn. Algunos de estos estratos tambié&n han -



sido formados por la deposicidn eflica de cenizas expulsadas por los volca-
nes. El manto de roca abajo de esos sedimentos se encuentra a considerable
profundidad.

Morfoldgicamente el valle de Guatemala se presenta con mesetas
relativamente planas separadas por barrancos de profundidades que varfan en-
tre 25 y 150 metros. Estos barrancos se han formado principalmente por 1la
erosidn de las mesetas y por los derrumbes de las paredes de las mismas.

Por esta configuracidn de la superficie es que los habitantes de la ciudad -
de Guatemala utilizan también las orillas de los barrancos para la construc-
cidén de casas de habitacidn.

Después del terremoto del 4 de febrero de 1976 se presentaron va-
rias fracturas en el 3rea de la ciudad de Guatemala, las cuales, tiemen di -
reccidn con tendencia generalmente noreste-suroeste. Se tiene conocimienro
que el sistema de fallas de Mixco se activd durante el terremoto, no asi el
sistema de fallas de Santa Catarina Pinula. En el mapa recientemente ela-
borado por el Instituto Geogrifico Nacional "Mapa de Fracturas del Sismo de
Febrerc de 1976 en el Valle de Guatemala'" se aprecia la ocurrencia y niimero
de esas fracturas. En la Lotificacifn Lomas del Norte no se presentaron frac
turas del tipo que se muestra en dicho mapa. Las grietas y deslizamientos
o desprendimientos ocurridos en la Celonia Lomas del Norte, aunque fueron pro
vocados por el terremoto, son causados por fallas locales de los taludes de
los barrancos.

La textura de los suelos volcdnicos de arena pdmez y cenizas vol-
cidnicas que forman los sedimentos del "grabben” se presenta terrosa y gene -
ralmente con ausencia de cristales. Las particulas son vesiculares y rugo -
sas en su superficie y presentan en su interior gran cantidad de pequefios ca
nales microscdpicos. En opinidn del suscrito, la forma de las particulas y
la presencia de los canales crean enormes fuerzas de tensidn superficial que
le dan a la masa de suelo una gran cohesidn, la cual, permite que los suelos
se mantengan relativamente estables, inclusive en cortes verticales de hasta
150 metros de altura. En general, los suelos de la superficie tienen relati-
vamente cierto contenido de arcilla. Los suelos en la parte inferior del sub
suelo generalmente no contienen arcilla, pero en algunos casos, especialmente
debajo de napas acuiferas, hay estratos que tienen arcilla. En general la -
estratigrafia de los depdsitos del "'grabben' se presenta horizontal.

Se estima que el nivel freidtico mi#s superficial se encuentra a -

profundidades entre 40 v 60 metros. Sin embargo, aprofundidades hasta de 12
metros o menores, se encuentran en algunas partes de la ciudad de Guatemala
fuertes filtraciones de agua que escurren localmente con anchos definidos.
El nivel fredticc generalmente se encuentra a una profundidad superior que la
del fondo de los barrancos que rodean la meseta. Se hace notar que en el sub
suelo se encuentra mis de una napa acuifera antes de alcanzar el basamento de
roca,

3. DESCRIPCION DE GRIETAS Y DESLIZAMIENTOS

Debido al terremoto del 4 de febrero de 1976 se formaron algunas
grietas y ocurrieron algunos deslizamientos en las orillas o bordes de los



barrancos donde se encuentran construldas varias casas de la Colonia Lomas
del Norte, los cuales, pusieron en peligro la estabilidad de las casas y la
vida de los habitantes de las mismas.

Estas grietas no son del ripo de las fracturasque ocurrieron en
otras partes de la ciudad, pero aunque fueron causadas por el terremoto, &s
tas se considera ccurrieron por movimientos horizontales de los taludes sin
confinamiento lateral, o bien, por deslizamientos incipientes.

La localizacidn de las grietas v deslizamientos o desprendimiento
de tierra en la Colonia Lomas del Norte se muestra en la Figura Ne. 1. La -
descripeidn de las grietas y deslizamientos que se presentan y que ocurrie -
ron es como sigue:

Grieta No. 1.- Esta grieta, con una longitud de 8 metros, se localiza al -
noroeste del cul de sac del final de la 13 avenida, a una distancia de 40.00
metros de la casa No. 9-24 v a 28.0 metros del cul de sac. Entre el borde

del barranco y la grieta hay una distancia de 3.00 metros aprdximadamente.

A la fecha no ha ocurrido ningin deslizamiento, y Unicamente se aprecia la -
grieta y un pequeno asentamiento del terreno al borde del barranco. Duran-
te la presente estacidn lluviosa puede ocurrir un deslizamiento en este lu -
gar al estar la grieta expuesta. El barranco tiene unaprofundidad aprecia -
da de 80 metros y el talud una pendiente con anguloc entre 75°y 60°

Grieta No. 2.~ La grieta tiene una longitud de 10 metros aprdoximadamente y

se localiza al sureste del cul de sac del final de 1la 13 avenida. Entre el

borde del barranco y la grieta hay una distancia aprdximadamente de 3.00 me-
tros, v a la fecha no han ocurrido deslizamientos. Actualmente la Municipa-
lidad tiene instalado un aparato que detecta los desplazamientos horizonta -
les de la grieta. Visualmente se puedeapreciar que la grieta se ha abierto

m8s y que puede ocurrir un desprendimiento en cualquier mowmentc. E1 barran-—
co tiene una profundidad aproximada de 80.00 metros y el talud una pendiente
con un dngulo entre 90°y 75°.

Grieta No. 3.- Actualmente estas grietas se localizan al sureste y al este
del cul de sac del final de la 13 avenida "C" y forman parte del deslizamien
to ocurrido durante el terremoto el cual, llegd hasta el bordillo del final

de la 13 avenida "C". Se presentan 2 grietas principales de 50 metros de -
longitud cada una, las cuales, distan del borde del barrance 3.00 y 5.50 me-
tros aproximadamente. Tienen una abertura entre 5 v 10 centimetros y un =

desplazamiento vertical entre bordes de 15 centimetros aprdximadamente. E1
barranco tiene una profundidadaproximada entre 50.00 y 60.00 metros y el ta-
lud una pendiente con un dngulo entre 90°y 757 Actualmente siguen ocurrien-
do deslizamientos locales en la parte superior. Adem3s, se notan grietas en
el pavimento que pueden atribuirse al deslizamiento ocurride. Hay peligro -
inminente de que ocurra otro fuerte deslizamiento, con lo cual, desapareceri
el cul de sac y el final de la 13 avenida "C".

Grieta No. 4.~ TLocalizada al noroeste v norte del cul de sac del final de -
la 13 avenida "C", esta grieta tiene una longitud aproximada de 40.00 metros
y una abertura entre 10 v 15 centIimetros. Con el terremoto ocurrid un fuer-
te deslizamiento en una longitud de 15.00 metros, atrids de la casa No. 9-04,



el cual en un ancho de 5 metros apriximadamente se llevd parte del jardin -
trasero de dicha casa. Actualmente a lo largo de esta griera hay peligro de
deslizamiento inmediato. El barranco tiene unaprofundidad aproximada de -~
80.00 metros v el talud una pendiente con un angulo entre 90° y 75°.

Grieta No., 5.- Esta serie de grietas se localiza al noreste y norte del -
cul de sac del final de la 13 avenida "C" vy han fracturado el irea entre el
cul de sac y el borde del barranco. Estas grietas interceptan a las grietas
Nos. 3 v 4, Con el terremoto ocurrieron pequefios deslizamientos v es de es-
perarse que seguirdn ocurriendo por causas de la lluvia. El conjunto de las
grietas Nos. 3, 4 y 3 hace peligrar la estabilidad del cul de sac del final
de la 13 avenida "C", el cual, tenderi a desaparecer por la ocurrencia de los
deslizamientos a partir de esas grietas. El barranco tiene una profurmdidad
aproximada de 80 metros y tienme un talud con pendiente entre 75°v 90?7

Grieta No. 6.~ En este lugar durante el terremoto ocurrid un deslizamiento
fuerte que dejd el talud del barranco practicamente vertical atrds de las ca
sas 15-05 y 15-11 de la 10a. calle. Actualmente la pared del jardin trasero
de esas casas coincide con el talud del barranco, por lo que el colapso de
esa pared y posiblemente del jardin trasero de esas casas es inminente. El
barranco tiene una profundidad de 80 metros aprdximadamente y el talud una
pendiente con un angulo de 90°.

Griera No. 7.~ En esta parte de la Colonia Lomas del Norte durante el te -
rremoto ocurrieron deslizamientos y se presentaron grietas. Los primeros -
se llevaron las partes traseras de los jardines de las casas No. 8-72, 8-68
vy 8-64. La grieta ademds daiid considerablemente las casas mencionadas y la
No. 8-60. Actualmente se presenta una grieta como de 100 metros de longitud
que corre paralela al barranco a una distancia media de 15 metros del borde
del misme. Esta grieta empieza en la casa No. 9-92 de la 17 avenida y ter -
mina en la casa No. 8-56 también de la 17 avenida. Por causa de la lluvia
continuarin ocurriendo deslizamientos, especialmente en la parte trasera de
las casas 8-72, 8-68 y 8~64. El barranco tiene una profundidad aproximada de
80 metros y tiene un talud con un angulo entre 75°y 90°

Grieta No. 8.- Fsta grieta se localiza al oeste del cul de sac del final de
la 17 avenida y esti separada del borde del barranco aprximadamente 10.00
metros. Tiene una longitud de 15 metros apréximadamente y a la fecha no han
ocurrido deslizamientos en la zona. El barranco tiene una profundidad a-
proximada de 80.00 metros y un talud entre 75°y 605 cou bastante forestacidn.

4, ANALISIS DE LOS DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN LOS TALUDES

Para el an3lisis de los deslizamientos de los taludes de tierra -
de los barrancos se utilizd el método del circulo, suelo homogéneo (@#-c), -
considerando que las superficies de ruptura pasarian por el pie del talud o
arriba del mismo. El objeto del andlisis era determinar por tanteos sucesi-
vos las distancias tedricas a partir del borde superior del talud de los ba-
rrancos, en las cuales, los circulos de ruptura tendrian un factor de seguri
dad igual a la unidad o cercano a la misma, es decir, en el momento de un -~
deslizamiento incipiente. El anilisis se efectud tanto para cargas estaticas
como para cargas dindmicas inducidas por sismos, &stos Ultimos con acelera -
ciones de 0,10 g. El anilisis se efectud en taludes con pendientes comn an-
gulos de 457 60°, 75°, v 90°y con alturas de 25, 50, 75, 100 y 150 metros.



Inicialmente se tomaron como parimetros de resistencia al corte
los resultados obtenidos de los ensayos de corte directo rapido, efectuados
en el Laboratorio de Suelos del suscrite en suelos similares. Estos parame-
tros promedios fueron: cohesidn = 0.20 Ton/pie2 y @ = 40°00. El peso uni
tario del suelo en estado natural se considerd en promedic de 80 lbs/p1e3 .

Los resultados de este primer andlisis tedrico mostraron que las
distancias, a partir de los bordes superiores de los taludes, en las cuales
pasaban circules de ruptura con factores de seguridad igual a la unidad,
eran bastantes mayores que las observadas en taludes que se compertaron esta
bles durante el terremoto del & de febrero, tanto en los barrancos de Lomas
del Norte como en el resto de los barrancos de la Ciudad de Guatemala,

Por esta razdn, se decidid hacer otro andlisis tedrico con pari-
metros de resistencia al corte practicos o reales, tomados a partir de des-
lizamientos que ocurrieron en diferentes barrancos de la Ciudad de Guatemala
durante el terremoto mencionado. Como deslizamiento representativo se tomd
al ocurride en la Avenida Independencia y 9a. calle de la zona 2 de la Ciu~-
dad de Guatemala, en el cual, la grieta de falla se localizaba en el barran-
co, que tiene 80 metros de profundidad aprdximadamente ¥ una pendiente con &n
gulo de 75°aproximadamente, a 38 metros en promedic del borde superior del
talud del barranco.

Con las anteriores condiciones de borde y un teso unitarioc del -
suelo tambidn de 80 lbs/pié3, los valores de los pardmetros de resistencia
al corte obtenidos para el circulo de ruptura con factor de seguridad igual
a la unidad, y con un sismo con una aceleracidn de 0,10 g, fueron como sigue:
cohesidn aparente de 1.10 Ton/pié? y ingulo de resistencia interna de 40°.
Como puede apreciarse el valor de la cohesifn obtenida en esta forma fue bas-
tante mayor que la obtenida en los ensayos de laboratorio. Con estos parid-
metros se determinaron de nuevo las distancias tefricas, a partir del borde
superior de los taludes, en los cuales, los circulos de ruptura tendrian fac
tores de seguridad igual a la unidad, es decir, end& momentc de un desliza -
miento incipiente. En este segundo anilisis se considerd que la falla podria
pasar tanto por el pie del talud como arriba del mismo (falla local) .

El suserito quiere hacer notar que no obstante que el segundo and
lisis se hizo con par@metros de resistencia al corte obtenidos de un desliza
miento realmente ocurrido, en su opinidn, los pardmetros de resistencia al -
corte actuales de las masas de suelo in situ, especialmente el de cohesidn,-
todavia son mayores que los utilizados en dicho anilisis. Esta aseveracidm
se comprueba al establecer que sblo en un 0.5% aprdximadamente, o en menos
que eso0, se provocaron deslizamientos & dafios causados por grietas de desli-
zamientos incipientes en los taludes de los barrancos durante el terremoto -
del 4 de febrero, y que &stos, cuando se presentaron, ocurrieron en distan -
cias menores gque las obtenidas de los anilisis tedricos. Esto implica que -
las distancias obtenidas del segundo anilisis mencionado podrian considerar-
se como conservadoras.

Tanto por el anilisis efecruado con los pardmetros obtenidos del
deslizamiento representativo ocurride en la Avenida Independencia, como por
las experiencias obtenidas de observaciones del comportamiento de las casas



de habitacifn construidas en las orillas de los barrancos, el suscrito sugie
re se tomen como distancias que definan las zonas de peligro y de seguridad

- - » ¥
las que se indican en las Figuras No. 3 a 6.

Los resultados de los andlisis tedricos y de observacidn se mues-
tran grificamente en las Figuras Nos. 3 a 6 y definen por wedio de distan -
cias a partir del borde superior del talud del barranco, las zonas de peli -
gro, las zonas de riesgo relativo y las zonas seguras. Dentro de dichas zo-
nas, en opinidn del suscrito, habria posibilidad, riesgo relative y no ocu ~
rrencia, respectivamente, de deslizamientos de tierra en los barrancos. En
la Figura No. 2 se indican los factores de seguridad, con y sin sismo, obte-
nidos del an3lisis de deslizamientos para los casos de parimetros obtenidos
de ensayos de laboratorio y parimetros reales obtenidos del deslizamiento o~
currido en la Avenida de la Independencia. Asimismo, de los circulos que pa
san por el pie del talud y de los que pasan arriba del mismo.

Estas distancias recomendadas, que definen las zonas de peligro y
de seguridad, en ninglin momento deben tomarse como definitivas pues cada ca-
so necesita un estudio especifico. Estas distancias, especialmente para -
construcciones nuevas, se deben tomar Unicamente como guia para delimitar -
las zonas de peligro y seguridad en funcidn de las caracteristicas del barran
co, como serian la profundidad y el angulo de la pendiente del talud. El es—
tado de proteccidn contra la erosidn del talud, por ejemplo, seria uno de -~
los factores que deberia tambi@n tomarse en cuenta para seleccionar la dis -
tancia segura para la construccidn de nuevas casas de habitacidm.

La construccidn de calles inmediatamente cercanas a las orillas de
los barrancos implicaria una mejor utilizacidn del terreno en las zonas, in-
clugive, consideradas como peligrosas. Obviamente, en cada caso, como se in
dica anteriormente, se recomendaria se hicieran estudios especificos para es
tablecer las distancias seguras apropiadas.

5. ESTADO DE PELIGROSIDAD DE LAS CASAS

El estado de peligrosidad de las casas ubicadas en los diferentes
sectores afectados por los deslizamientos ocurridos como consecuencia del te
rremoto del 4 de febrero de 1976 debe ser interpretado en dos formas:

a) Estado de Peligrosidad Real.- Aplicade a aquellas casas cuya -
construccidn fue seriamente daflada por los deslizamientos y/o grietas de des
lizamientos incipientes ocurridos, y que no se recomienda sean reparadas poT
estar dentro de una zona fallada que no ofrece ninguna garantia, o bien, muy
prdximas al borde de los barrancos con deslizamientos. AGn tomando medidas
para evitar futuros deslizamientos estas casas se recomendaria no fueran ha-
bitadas ni en el presente ni en el futura.

b) Estado de Peligrosidad Relativo.-~ Aplicado a aquellas casas cuya
construccidn no fue afectada por deslizamientos y/o grietas de deslizamientos
incipientes y que no se encuentran dentro de zonas de deslizamientos o grie-
tas, pero que se localizan muy préxima a ellas. Estas casas podrian ser da-
fiadas si ocurren otros deslizamientos.

Con estos criterios se seleccionaron en los diferentes sectores =
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afectados, las casas que se recomendaria no fueran habitadas y las que co -
rren riesgo de sufrir dafics en el futuro si ocurrieran deslizamientos o te -
rremotos de intensidad similar al del 4 de febrero.

Estos sectores son como sigue:

Sector No. l.- Este sector comprende las casas ubicadas al fimal de 1la 13 -
avenida, afecrada por los deslizamientos representados por las grietas 1 y 2
en 1a Figura No. 1. En egte sector ninguna de las casas sufrid danios en su

construccidn como consecuencia de deslizamientos o grietas y se puede decir

que ninguna se encuentra en estado de peligrosidad real. La proximidad de -
estas casas al barranco hace que &stas se encuentren en un estado de peligro
relativo, sobre todo las identificadas con los ndmeros 9-04, 9-08, 9-12, -
9-16, 9-20 y 9-24. Ademds, se recomienda que el Area destinada para la cons
truccifn de la Escuela al este del cul de sac, no sea utilizada para ese fin
por no ofrecer seguridades para ese tipo de servicios pilblicos.

Sector No. 2.- Este sector comprende las casas ubicadas al final de 1a 13
Avenida '"'C", afectadas por los deslizamientos representados en la Figura -
No. I por las grietas 3, 4 v 5, Este sector es uno de los mis afectados por
los deslizamientos, a tal grado que se considera la posibilidad de que desa-
parezca el final de la calle (cul de sac) si no se toman medidas preventivas
inmediatamente. Por esta razdn, se recomienda que la construccidn de la I -
glesia proyectada en este lugar se localice en otro predio.

Se consgidera en estado de peligro real las casas identificadas -
con los nimeros 9-04, 9-08 v 9-12 pues la construccidn de las mismas fue se-
riamente danada por el terremoto y por la influencia de los deslizamientos -
ocurridos. La cerca trasera de la casa 9-04 cayd en el barranco. Como se -
puede observar en el lugar, los deslizamientos afectaron tanto la parte del
frente como la parte posterior de las casas.

Se considera en estado de peligro relativo las casas identifica -
das con los nimeros 9-16, 9-20 y 9-24. Estas casas no presentan ningiin dafio
en su construccidn ni se presentan grietas en el terreno, pero estan muy -
proximas a los deslizamientos representados como grieta No. 3 en la Figura -
Ne. 1.

Sector No. 3.~ Este sector comprende las casas ubicadas sobre la 10a. ca -~
lle afectadas por el deslizamiento representadc en la Figura No. 1 por la -
grieta No, 6.

Se considera en estado de peligreo real las casas identificadas con
los niimeros 15-05, 15-11, 15-17 vy 15-23, debidec al deslizamiento ocurrido.
Aunque la construccidn en si de estas casas no sufrid dafios por dicho desli-
zamiento, la distancia que existe actualmente entre el talud vertical del ba
rranco dejado por el deslizamiento y la parte posterior de las casas Nos. -
15-05 y 15-11 es de 5.00 metros aprdximadamente. La erosidn que ocasionara
la lluvia en este talud hard que las casas se encuentren actualmente en una
situacidn sumamente peligrosa, por lo que se recomendaria que fueran evacua-
das lo antes posible.

Sector No. 4.- Este sector comprende las casas ubicadas sobre la 17 avenida
entre la 9a. y 8a. calles, afectadas por los deslizamientos y grietas repre-
sentados en la Figura No. 1 por la Grieta No. 7.



Se considera en estado de peligro real las casas identificadas -
con los nlmeros 8-76, 8-72, 8-68, 8-64 y 8-60. La construccidn de &stas ca-
sas fue seriamente danada por los deslizamientos y grietas ocurridos en la -
parte posterior de las mismas. Las casas 8-68 y 8-64 sufrieron deslizamien-
tos hasta la mitad del patio trasero y actualmente se observa una fuerte -
grieta al rostro de la pared posterior de las dos casas mencionadas que pre-
sagia otro fuerte deslizamiento. Al centro de las cinco casas mencionadas-
pasa tambin una grieta inducida por deslizamientos, la cual, provocd la fa-
lla de la construccidn de las mismas. Ademds de estas casas se consideran -
en el mismo estado los lotes no construidos Nos. 8-84 y 8-80, los cuales, no
deben emplearse para la construccidn de viviendas o de otro tipo que alber -
gue a personas.

Se consideran en estado de peligro relativo, por encontrarse muy
proéximas al barranco, las casas identificadas con los niimeros 9-92, 9-88, -
8-56, 8-52, 8-46 y 8-40., La construccidn de estas casas no sufrid dafios a -
preciables como consecuencia de los deslizamientos, pero tambi&n estdn muy
proximas de los barrancos. Se hace notar que en las casas 9~88 y 8-56 1la
grieta que dafid las construcciones antes mencionadas también pasa con menor
intensidad en el jardin trasero de dichas casas.

Todas las casas construidas actualmente a la orilla de los ba -
rrancos en la Colonia Lomas del Norte corren riesgos que son similares a los

que tenian antes del terremoto.

6. PROTECCION Y CONSERVACION DE LOS TALUDES

Para la proteccidn de los taludes donde ocurrieron deslizamientos
durante el terremoto del 4 de febrero y para la conservacidn de los taludes
donde hay grietas, a partir de las cuales se podrian producir deslizamientos,
se hace necesario ejecutar varios trabajos para evitar que ocurran nuevos -
deslizamientos que pongan en peligro las casas consideradas actualmente como
de estado de peligrosidad relativo y dafien mds las casas consideradas como -
de estado de peligro real.

Estos trabajos consistirian en:

a) Sellado de grietas.- El sellado de las grietas existentes se re-
comendaria se hiciera haciendo una zanja a lo largo de la grieta, de 50 cm.
de profundidad y 50 cm. de ancho aprdximadamente, en el fondo de la cual se
haria una fundicién de concreto de 5 a 8 cm. de espesor. Para evitar la fu-
g8a del concreto en la grieta, &sta debe previamente taponearse adecuadamente.
Después de la colocacidn y fraguado de la plancha de concreto en el fondo de
la zanja, dicha zanja se rellenaria con el material excavado. El material de
relleno se colocaria en capas bien compactadas.

b) Drenaje superficial eficiente.- El drenaje superficial tendria
por objeto evacuar el agua de escorrentia lo mias ripidamente posible, sin -
permitir que &sta se estanque o que cause erosidn. En las orillas y bordes
de taludes de los barrancos la coleccidn y encausamiento del agua de escorren
tia se haria por medio de cunetas propiamente revestidas.

Este trabajo consistiria en limpiar el terreno y en darle las pen
dientes necesarias para que el agua fluya sin tropiezos y no se infiltre.



Como parte de este trabajo debe considerarse la impermeabilizacidn de las su
perficies cercanas a las orillas de los barrancos, o bien, de las 4reas que
presenten bastantes grietas pequetas, con el fin de evitar la infiltracién.
No se cree factible utilizar maquinaria pesada para hacer estos trabajos en
las zonas afectadas de la Colonia Lomas del Norre.

c) Cunetas Revestidas.- EIl objeto de las cunetas revestidas seria -
el de interceptar, colectar y encausar el agua de escorrentia que provenga
de las superficies preparadas como se 1indica en b). Estas cunetas se colo-
carian paralelamente al borde del barranco de modo que el agua de escorren -
tia no escurra scbre los taludes. Se deber3d estudiar cuidadosamente el lu-
gar o el desfogue de estas cunetas para evitar la erosidn de los taludes.
Estas cunetas podrian ser revestidas con gunite, planchas de concreto, y po-
siblemente mis econdmicamente con mediocs tubes de concreto.

d) Impermeabilizacién de superficies.- El objeto de la impermeabili
zacidn de las superficies cercanas a los bordes de los barrancos seria para
evitar la infiltracidn del agua en la masa de suelo, El agua de infiltra -
cidn, no sflo en las grietas sino en la superficie del suelo, pueda causar -
cambios en la presidn del agua en los poros del suelo, que provoquen nuevos
deslizamientos de tierra.

Como capas de impermeabilizacidn podrian utilizarse tratamientos
superficiales simples, consistentes en la aplicacidn de un riego bituminoso
de Cut Back RC-250 o de emulsidén de curado riapido, en una proporcidn entre
0.35 y 0.50 gls/m2 . Sobre el riego bituminoso se aplicaria inmediatamente
después del mismo un riego de arena o de piedrin pequefio. Otra forma de -~
impermeabilizar el terreno, sobre todo en aAreas pequefias como en el caso de
las casas donde ocurrieron deslizamientos, seria con una capa de concreto en
tre 3 a 5 cms. de espesor. El riego bituminoso de impermeabilizacidn se
considera se tendria que hacer a mano.

Los trabajos mencionados anteriormente se harian principalmente
en los diferentes sectores presentados en la Figura No. 1 como Grietas -
Nos. 1 a 8, Se hace notar que estos trabajos de proteccidn y conservacidn
de taludes es necesario hacerlos a la mayor brevedad posible para evitar nue
vos deslizamientos que podrian provocarse por el agua de lluvia durante la
presente o en prdximas estaciomes lluviosas.
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