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(uatemala, a 19 de octubre de 2015.

Ing. Alejandro Maldonado

Secretario Fjecutivo

Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, CONRED
Ciudad.

Me permito acompanar al presente la Nota Técnica que le remite el Director General del Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), Carlos Miguel Valdés Gonzalez, mediante la cual
presenta las conclusiones vy recomendaciones del estudio realizado por los expertos mexicanos que
evaluaron la inestabilidad de laderas de FI Zapote v Sun José la Chacara.

En espera de que el estudio sea de utilidad para la entidad a su digno cargo, aprovecho la oportunidad
para reiterarle a usted las seguridades de mi distinguida consideracion.
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CARLOS MIGUEL VALDES GONZALEZ
DIRFCTOR GENERAL DEL CENATRED

Meéxico DF a 14 de octubre de 2015
NOTA TECNICA

VISITA TECNICA A LAS LOCALIDADES EL ZAPOTE, ZONA 2 Y SAN JOSE LA
CHACARA, ZONA 5, MUNICIPIO DE GUATEMALA, GUATEMALA POR
INESTABILIDAD DE LADERAS

INTRODUCCION

La presente nota atiende a la solicitud del gobierno dc 1a Republica de Guatemala, al gobierno de México,
como parte del apoyo brindado por la ocurrencia del fenémeno geologico deslizamiento de ladera, en las
localidades del Cambray 11, Santa Catarina Pinula, Guatemala, cl dia 1 de octubre del presente a las 22:30

h.

Debido a la preocupacion del gobierno de Guatemala de que se presentara otro evento similar al del
Cambray 11, en la ciudad de Guatemala, éste solicité a través de la Coordinacion Nacional para la
Reduccion de Desastres de la Repiblica de Guatemala (CONRED), que personal del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) realizara del 9 al 11 de octubre, visitas téenicas a las localidades
El Zapote, Zona 2 y San José la Chicara, zona 5, de dicha ciudad, debido a que en estos sitios ocurrieron

dos deslizamientos en diciembre de 2014 y otro mis ¢l 4 de octubre del afo en curso, respectivamente.

UBICACION Y GEOLOGIA DEL SITIO

El deslizamiento que ocurrioé en la localidad El Zapote, Zona 2, de la ciudad de Guatemala, se localiza a
escasos 2.5 kilometros en linea recta, al norte del Centro Historico de la ciudad, en las coordenadas
14°39'43.72"Ny 90°30'44.69"0. El deslizamiento que ocurrié en San José la Chicara, zona 5, se localiza
en las coordenadas 14°37'42.10"N y 90°29'14.70"0, 3.2 km, al sureste del Centro Histérico de la misma,
(Figura 1).




SEGOB A

CARLOS MIGUEL VALDES GONZALEZ

MEBEFCTORGENERAL DIT CENAPRED

Fig. 1 Ubicacion de los sitios donde ocurrieron los deslizamientos

La geologia del sitio esta conformada por rocas volcinicas extrusivas (andesita y basalto) y rocas igneas
volcinicas vitreas (pomez), de textura porosa, producto del escape de gases durante su formacion y que,
con la accion de la meteorizacion, su mineralogia primaria (vidrio volednico v feldespato potasico) es
alterada ficilmente; las reacciones quimicas de estos minerales, en relacion con los cambios de humedad,
producen la degradacion y alteracion de la roca, convirtiéndola en un suelo residual, tales como arenas con
limos, limos con arenas y arcillas con arenas (Figura 2). Dichos materiales, si se les realizan censaves de
penetracion estindar, presentarin alta resistencia a la penetracion: como muestra de cllo es que las laderas
y taludes, en su mayoria, pueden alcanzar inclinaciones superiores a los 607, lo que significa que a mayor

capacidad de carga del material, mayor es ¢l angulo de inclinacién que se pueden alcanzar.
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Fig. 2 Geologia de la region (San José Pinula, hoja 21591VG y Ciudad de Guatemala, hoja 20591, Instituto Geagrifico Nacional,
Guatemala)

OBSERVACIONES DE CAMPO

El Zapote, Zona 2

Durante la visita, s¢ observé un par de deslizamientos sobre la ladera que conforma ¢l cauce del rio
Marrullero v las viviendas de la Finca el Zapote. Los deslizamientos tienen un ancho de 150 m y una
longitud mayor a los 100 m, aproximadamente; el segundo tienc un ancho de 50 m y una longitud también
de mis de 100 m (Figura 3a y 3b). En ambos deslizamientos se observa la construccion de obras de
mitigacion a base de muros de contencion, anclajes y drenes horizontales. Asi mismo, comenta personal de
la CONRED, que los inmuebles que resultaron afectados ya fueron evaluados y censados, mismos que
actualmente se encuentran deshabitados. Cabe comentar que estos sitios, al igual que ¢l del Cambray 11,
han sido clasificados por la CONRED como sitios de alta susceptibilidad a inestabilidad de laderas, que
incluyen un drea de amortiguamiento de 100 m hacia los flancos izquierdo y derecho, a partir del cje de los

rios.
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Fig. 3 Deslizamientos en la localidad El Zapote

Durante la visita, se solicité revisar el condominio Rincones del Zapote, el cual sc localiza a 1.5 km del
deslizamicento que ocurrié en la finca El Zapote, en las coordenadas 14°40'31.58"N y 90730'54.85"0
(Figura 1). El condominio esta conformado por 31 viviendas y un edificio de cinco niveles, ¢l predio donde
s¢ desplanta esta delimitado al oriente y poniente por dos rios y laderas de mas de 50 m de desnivel y
angulos de inclinacion mayores a los 45", Los suclos existentes son similares a los observados en El

Cambray I1 (limos arcnosos y arcillas con arena compactos), (Figura 4).

Fig. 4 Localizacion del condominio Rincones del Zapote
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Al poniente del condominio, las construcciones en sentido sur a norte se localizan a 50, 10 y 5 m del
hombro de la ladera, donde se observan algunos sintomas de inestabilidad como drboles inclinados,
descargas de aguas residuales y pequenos desprendimientos en el hombro. En las calles, viviendas ¢
infraestructura del condominio ain no sc¢ observan dafos (agrictamientos en ¢l terreno, asfalto y

estructuras) (FiguraS).

Fig. 5 a) Reptacidn de la vegetacian en el cuerpo y hombro de la ladera, b) Localizacidn de las viviendas respecto al talud, ¢} Pequenos

de:prrndimr'rnrw en el bombro y d) Infraestructura sin danio aparente
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San José La Chdcara

La colonia San Jos¢ La Chacara se ubica en la Zona 05, al noreste de la ciudad de Guatemala, a escasos 5
km en linca recta del acropuerto, en las coordenadas 14737'42.10"N y 90°29'14.70"0O (Figura 6). El drea
afectada tiene una forma irregular, la cual se extiende a lo largo del boulevard Lourdes y calzada La Paz.
Durante la visita de campo se tomaron datos generales como las inclinaciones de las laderas y las
caracteristicas geologico-geotcenicas de los materiales que quedaron expuestos tras ¢l colapso del talud con
las lluvias de agosto a scptiembre del presente ano, en ¢l perimetro que comprende la 18 calle 48-80 Zona

05, en la colonia San José La Chicara.

Fig. 6 Localizacian del deslizamiento ocurrido en 18 calle 48-80 Zona 05, en la colonia San José La Chicara

De acuerdo con las observaciones realizadas en el sitio y la informacion obtenida de la Carta Geolagica del
Instituto Geografico Nacional de Guatemala, se encontré que la geologia esti conformada por rocas
volcinicas (pomez), que con la accion de la meteorizacion generan suelos residuales (arenas con limos y
arcillas limosas). Las capas de suelos residuales que se observaron en campo son favorables al

deslizamiento, va que su inclinacion es mayor a 457, casi paralelas a la superficic de la ladera (Figura 7).
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Fig. 7 Materiales expuestos tras el colapso del talud

El deslizamiento observado en sitio obedece a las actividades de excavacion v a los cortes realizados al pie
de la ladera para la ampliacién de un predio, de acuerdo con personal de la CONRED. Las viviendas sc
ubican en los predios contiguos a la zona de excavacion, la cual ha sido delimitada y catalogada como Zona
en Riesgo por la CONRED. Asi mismo, se observaron algunos sintomas de inestabilidad como drboles
inclinados, descargas de aguas residuales v pequenos desprendimientos en el perimetro del talud. En
cuanto a las calles, viviendas e infraestructura no se observan dafios (agrietamientos en el terreno, asfalto y
estructuras). Ademis, se observaron trabajos urgentes de mitigacion en dreas aledana al deslizamiento
(Figura 8), consistentes en el retiro de material a punto de desprenderse y evitar asi un dafio mayor a la

infraestructura expuesta, tanto al pic como en la corona de la ladera.
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Fig. 8 Zona catalogada por CONRED coma de alto riesgo y trabajos de mitigacidn en la ladera contigua a la zona de deslizamiento
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CONCLUSIONES

1)

6)

Debido a las condiciones naturales, tales como la geologia (rocas y suclos), la geomorfologia
(angulo de inclinacion de las laderas), la hidrologia v ¢l uso de suclo en el municipio de
Guatemala, se tienen zonas con un alto grado de susceptibilidad a que ocurran deslizamientos en
las laderas.

La modificacion de la geometria de la ladera, como cortes en el pie v la corona para la
construccion de vivienda ¢ infracstructura, ¢l cambio de direccion de los cauces, las descargas de
aguas residuales v la deforestacion, son clementos que aceleraron y acelerarin ¢l proceso de
inestabilidad de la ladera en los sitios visitados.

La cantidad de luvia que se presente en un periodo de 48 a 72 horas en la zona, podria ocasionar
deslizamientos, tanto por la saturacion del terreno como por la socavacion que puedan generar las
corrientes de los rios.

La franja de amortiguamiento que se ha establecido por la CONRED, en su mapa de
susceptibilidad, es adecuada, sin embargo, deberd modificarse ya que en algunos puntos de los rios
¢l ancho del cauce es mavor a los 100 m, quedando fuera de esta zona las viviendas que se
encuentran asentadas sobre la corona de las laderas.

Referente al condominio Rincones El Zapote, por sus condiciones actuales se puede concluir que
el terreno donde se desplanta ¢s de susceptibilidad media, implicando con ello un relativo grado de
seguridad. Sin embargo, dicha seguridad puede cambiar significativamente si continuan los cortes
en la corona para la construccion de vivienda ¢ infraestructura, la modificacion los cauces, las
descargas de aguas residuales v pluviales, asi como la deforestacion.

De acuerdo con la informacion que se tiene de los sitios donde se presentaron los deslizamientos,
tanto en El Zapote como en San José la Chacara, obtenida por la CONRED v durante la visita, se

concluye que estos sitios son de Alto Riesgo.

RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion los factores que llevaron a la falla del terreno y el peligro que representan las

laderas para la poblacion y construcciones que se encuentran asentados en las coronas de las laderas v

cauces de los rios, se recomienda implementar las siguientes acciones:
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No permitir mas asentamientos en los cauces de los rios y sobre ¢l borde de las coronas de las
laderas.

Evitar que se modifique la geometria de las laderas, mediante cortes para la construccion de
vivienda ¢ infracstructura.

Evitar modificaciones del trazo natural del cauce de los rios.

Realizar un levantamiento de todos los sitios que actualmente ticnen susceptibilidad alta, de
acuerdo con el mapa de CONRED, para realizar visitas de campo y tomar las medidas
pertinentes.

Evitar que las viviendas que se localizan en la corona de las laderas realicen descargas de agua
pluvial y residual al cuerpo de la ladera.

Verificar que los sistemas de drenaje y agua potable que se localizan en la corona, no presenten
fugas.

Realizar estudios de riesgo para las zonas de alta susceptibilidad por inestabilidad de laderas.
Evitar que continte ¢l desarrollo urbano hacia zonas de alta susceptibilidad al fenomeno de
inestabilidad de laderas, y llevar a cabo estudios de ordenamiento territorial.

Aplicar ¢l reglamento de construcciones en las municipalidades y, si no se cuenta con el
mismo, éste se deberd implementar.

Determinar los umbrales de lluvia que detonan inestabilidad de laderas para gencrar sistemas
de alerta por este fenémeno.

Reubicar las viviendas que sc ubiquen ¢n zonas de alto riesgo por este fenomeno.

Construir obras de mitigacion previa a un estudio socioeconémico (costo-beneficio).

Generar capacidades locales para la evaluacion de la susceptibilidad de las laderas mediante
cursos para el personal de CONRED, COMRED y COLRED.

Se¢ recomicnda aumentar el radio de amortiguamiento establecido por CONRED, de 100 m a
la longitud que sea necesaria, de manera que incluya por lo menos 30 metros del hombro del
ralud o ladera, hacia las construccionces.

Para el caso del condominio Rincones del Zapote, asi como las viviendas ubicadas a 30 m de
los deslizamientos de la finca El Zapote v San Jos¢ Chacara, se recomienda mantener un
monitoreo constante que permita identificar sintomas de inestabilidad, como agrictamientos
en pisos v en elementos estructurales, asi como verificar que las descargas de aguas residuales v

pluviales no se realicen sobre ¢l cuerpo del talud. Asi mismo, se recomicnda verificar que los
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sistemas de drenaje y distribucion de agua potable no tengan fugas; esta revision debe ser
permanente, como el mantenimiento a las viviendas.
xvi)  Cabe destacar que estos deslizamicentos fucron detonados por lluvia, sin embargo estos podrian

suceder o activarse con la ocurrencia de un sismo.

El presente documento no constituye un dictamen técnico, y si una opinion técnica calificada sobre las
condiciones de peligro que prevalecen en ¢l sitio, tomando en cuenta las medidas de prevencion y
mitigacion que se consideran pertinentes para la seguridad de los habitantes ubicados en las zonas aledanas

al deslizamiento.

No omito comentar a usted que las recomendaciones y conclusiones expresadas en el presente, son
resultado de juicios obtenidos con la informacion y recursos disponibles en el momento del estudio. Por lo
tanto, sus alcances pueden variar respecto de las opiniones de otros especialistas, de peritajes o de
dictimenes oficiales que se realicen bajo metodologias y/o circunstancias fisicas y temporales distintas a las
aqui consideradas. Por lo anterior, ¢l CENAPRED sc deslinda de cualquier uso indebido o interpretacion
que se haga con la informacién contenida en este documento. Ademis, no asume responsabilidad alguna

por la falta de seguimiento o ejecucion de las recomendaciones expresadas.

Elaboraron: Cristobal Albino Tiburcio v Aldo Castaneda Martinez, Subdireccion de Dindmica de Suclos

y Procesos Gravitacionales, CENAPRED, México
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