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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion es conocer la susceptibilidad de peligros por movimientos de
remocion de masas en el territorio y sus afectaciones en las construcciones. Se integra el analisis de
estabilidad de laderas con el de las afectaciones a las construcciones sin alcanzar la evaluacion de la
patologia de las construcciones de las edificaciones. Son cartografiadas las formas de relieve, los procesos
activos y los principales movimientos de remocion. Se elaboran los mapas de factores condicionantes de
mapas precedentes, con los resultados de la cartografia geomorfolégica y adecuaciones metodolégicas del
Instituto Geominero de Espafia.Como resultante de la intercepcién entre el mapa inventario y los de los
factores condicionantes en una aplicacion SIG, se obtuvo el mapa de susceptibilidad con una
regionalizacion de los peligros a estos movimientos y propuestas de medidas de prevencion. Se
cartografiaron las construcciones agrietadas y las expuestas a estos peligros y de la interaccién de este
mapa y el de susceptibilidad se obtienen las afectaciones por estos procesos.

En las conclusiones se refleja la distribucion local de estos movimientos principalmente en la parte central
meridional y occidental asociados a laderas, escarpes y taludes de terrazas y rocas menos resistentes,
inducidos o reactivados por las precipitaciones intensas.Entre ellos predominan los deslizamientos
superficiales, rotacionales, pequefios, aunque existen caida de rocas y reptaciones. Se corrobora la
influencia en las afectaciones a las construcciones de los movimientos de remocién, la erosion y el carso
que aungue lentos provocan asentamientos diferenciales y grietas de traccion las cuales implican pérdidas
econdmicas.

ABSTRACT

The main objective of the investigation is to know the susceptibility of hazard by removal of masses in the
territory and its affectations of buildings. It is added to the hillside analysis of stability together with the
pathology of constructions without getting the evaluation of the building construcction patology. The relief
shapes, the active processes and removal main movements. The maps of conditioning factors of former
maps with the results of geomorphologic cartography and methodologic adecuations of the Geominig
Institute of Spain. As a result of the interception between the inventary map and the conditioning factors in a
SIG application, a map of susceptibility was obtained with a regionalization of hazard in these movements
measures prevention proposals. The crackeed buildings and the ones exposed to these dangers were
cartographied and from the interaction of this map and of the susceptibility the affectation by these proceses
are obtained.

At the conclusions it is shown the local distribution of these movements mainly in the meridional, central and
western part associated to hillsides slopes and taluses of terrazas and rocks less resistant or reactived by
intense rains. Among them are the shallow, rotacional, and small slides although the rock falls, are present.
The influence is corroborated throngh the affectations in buildings of the removal movements, erosion and
the carst which, although they are slow, produce the differential settings and draft cracks which give way to
economic looses.
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INTRODUCCION

Los movimientos de remocion de masas son fenédmenos geoldgicos relativamente abundantes y
pueden constituir un riesgo para algunas zonas urbanizadas situadas en zonas de peligros. Las
mismas son susceptibles de prevencion en la etapa de proyeccién y pueden ser mitigadas en las
etapas iniciales de los proyectos. Aunque la fuerza que provoca estos movimientos es la
gravedad, son reactivados e inducidos por movimientos sismicos, excavaciones al pie del talud y
las lluvias intensas de los huracanes tropicales.

Estos procesos no tienen gran extension en el territorio nacional aunque se han reportado en las
laderas montafiosas de la Sierra Maestra, Sierra de Boniato y Montafias de Guamuhaya en la
Sierra de Caujeri (Hernandez, 1989, Iturralde Vinent, 1991 y Magaz et al 1991 en Colectivo de
autores, 1991, Lilienberg et al 1993. Castellanos, (2001). En los macizos montafiosos son mas
activos y las afectaciones son mas evidentes. No obstante aparecen reflejados deslizamientos en
informes geoldgicos inéditos de la ENIA. En la tematica de peligros y riesgos naturales no son
abundantes los estudios que comprendan los procesos y las afectaciones de los mismos excepto
en estudios de patologias de construcciones con un caracter local.

La investigacion tiene como objetivo presentar los resultados de la evaluacion de la
susceptibilidad al peligro de los movimientos de remocién de masas de las construcciones del
Municipio Plaza de la Revolucién. En la misma se integra el andlisis de estabilidad de laderas con
el de las afectaciones a las construcciones, aunque no comprende una evaluacién de los
movimientos de laderas ni la patologia de las construcciones de las edificaciones

En el territorio coexisten inmuebles de diferentes épocas constructivas y remodelaciones de
antiguas viviendas unifamiliares convertidas en ciudadelas, escuelas u otras. En general su estado
técnico es aceptable a pesar de las deficiencias en la politica de conservacion y mantenimientos y
de estar expuestas a peligros hidrometeorolégicos y geoldgicos. Se aprecian asentamientos
diferenciales y grietas en elementos lineales verticales de construcciones cercanas a laderas
inestables y taludes de terrazas y de antiguas canteras suavizados por rellenos.

El andlisis de la estabilidad de las laderas y su pronéstico se aborda mediante la cartografia e
inventario de los movimientos y el andlisis de susceptibilidad de forma cualitativa con la cartografia
de los factores condicionantes. Los resultados constituyen una regionalizacion de la
susceptibilidad a estos peligros donde se proponen medidas de prevencién y sugerencia a
limitaciones de uso condicionadas a estudios geotécnicos.

Entre las consideraciones finales se corrobora la efectividad de la secuencia metodoldgica para
evaluar las afectaciones a construcciones ancianas en el territorio provocadas por estos peligros.
Ademas se corrobora que estos movimientos pueden ocurrir en las unidades geomorfol6gicas
frhgiles como las laderas y taludes de las llanuras en presencia de condiciones geoldgicas
favorables y la induccién o reactivacién de agentes externos como las precipitaciones intensas y
acciones humanas. Se considera que entre los procesos que intervienen en las afectaciones de
las viviendas se encuentran junto a las acciones humanas, los peligros hidrometeorolégicos y
otros procesos geolbgicos como la erosiéon y la carsificacion

MATERIALES Y METODOS

Diferentes autores se adentran en los contenidos metodoldgicos de los analisis de susceptibilidad
de peligros de remocién de masas como Ferrer, 1995, 2000, Gonzéalez de Vallejo, L.I, Ferrer, M,
Ortuno, L. y Oteo, C, 2000 , Ayala y Corominas, 2003 y Chacoén, 2005.Entre los estudios de
peligro y riesgos por estos eventos en Cuba se tienen las investigaciones a escala media de
Febles y Rodriguez, (2005), Cuevas et al (2007) y Castellanos, 2009 para toda Cuba ¢ para
diferentes regiones. Ademéas se cuentan con estudios locales de la unidades de la Empresa
Nacional de Investigaciones Aplicadas del Ministerio de la Construccion (ENIA) sobre lesiones y
patologias en diferentes obras, la Facultad de Geologia del Instituto Superior Minero Metallrgico,
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Guardado y Almaguer, 2001 y el CENAIS. Se utilizaron el mapa geoldgico del Instituto de
Geologia y Paleontologia, el mapa ingeniero geoldgico de Iturralde Vinent en Albear e lturralde

Vinent, 1985 y datos de informes de la ENIA.

En la investigacion se parte de considerar los procesos de remocion de masas como resultante de
la combinacién de factores con similar peso y se retoman ideas del analisis de susceptibilidad, el
mapa inventario y las unidades geomorfol6gicas homogéneas de Ferrer, 1995 y 2000, Ayala y
Corominas, 2003 y Chacon, 2005 y otros, pero en el analisis se incorporan criterios personales en
el contenido de los mapas y el mapa inventario Se identifican los procesos mediante criterios
geomorfoldgicos e investigaciones precedentes (Liner, 1975), (Pisof, 1984) y (Alfonso y Carballo,
1999) e indices indirectos y los mismos se presentan con limites aproximados.

En el analisis de la distribucion de las afectaciones o lesiones a las construcciones, teniendo en
cuenta que los movimientos son pequefios y sus efectos acumulativos, se prioriza la observacién
de construcciones ancianas (construcciones mayores de 50 afios) ubicadas en zonas de peligro y
en ellas los elementos lineales verticales transversales (muros exteriores y fachadas) ya que
segun Ayala en Ayala F.J y J Corominas, 2003 son los mas expuestos y por la posibilidad que
brindan de ser observados sin molestar a los moradores. Ademas se le prest6 atencion a los pisos
de portales, las aceras y calles cercanas y se utilizaron mapas del Informe del Proyecto Riesgos
Naturales en Municipios de Ciudad de La Habana.

Se cartografian en el terreno las formas, los procesos y entre ellos los movimientos de laderas y
las construcciones afectadas lo cual y se sintetizan en el mapa geomorfolégico, el mapa inventario
y en el mapa de unidades geomorfolégicas homogéneas. Los mapas de los factores
condicionantes son elaborados a partir de los mapas anteriores y mapas precedentes
reelaborados. Se evallan cualitativamente las inestabilidades de las laderas del territorio actuales
y las zonas susceptibles. Se utiliza para el andlisis y la cartografia digital una aplicacion del
software vectoral Mapinfo a partir del mapa inventario y reclasificaciones de los mapas ingeniero
geoldgico, geomorfoldgico y el esquema hidrogeoldgico.

Para valorar los nexos existentes entre las lesiones y las inestabilidades de las laderas son
utilizados el mapa de inventario, el mapa de susceptibilidad y el mapa de viviendas en mal estado.
Como resultante de la superposicién de los mismos se obtiene el Mapa de Afectaciones por
Movimientos de Remocion de Masas donde se representan las construcciones agrietadas y las
expuestas al peligro.

RESULTADOS

En la investigacion y sus mapas se sintetiza un gran namero de informacién procedente de
informes y mapas de diferentes instituciones como el Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP),
la ENIA), mapas del Informe del Proyecto Riesgos Naturales en Municipios de Ciudad de La
Habana asi como de los itinerarios efectuados.

Factores condicionantes en el territorio a los movimientos de remocién en masa.

Se encuentran condicionados por las propiedades fisicas y resistencia de las rocas,
caracteristicas morfol6gicas e hidrolégicas, la altura e inclinacion de las escarpas y taludes de las
colinas y terrazas.

Litologias de rocas poco resistentes
¢ Formaciones carbonatado-terrigenas asociadas a los movimientos en la parte central
meridional y presencia de alineamientos tecténicos.
e Formaciones terrigenas en la parte meridional, que pueden favorecer la carsificacién, los
deslizamientos y derrumbes aunque no se han identificado movimientos en las mismas.
¢ Litologias carbonatadas agrietadas y carsificadas
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Profundidad del nivel fredtico. Segun informaciones de la ENIA a menos de 5-10 metros
Morfologias inestables
e Colinas con cimas estrechas y laderas abruptas y taludes meridionales perpendiculares a
la yacencia de las rocas.

e Escarpesy taludes de terrazas y los taludes de depresiones carsicas y canteras.

Desniveles de las laderas de las colinas oscilan entre 6 y 20 metros.

Laderas Inestables

Superficies con gradientes entre 6 al 15% y colinas con gradientes entre 15 a 45%.

Escarpes rellenos para suavizar su gradiente.

Taludes de colinas de menor gradiente inestables como talud meridional de la Colina Principe
gradientes con la proteccion del mismo destruida y arboles borrachos, lo cual indica actividad.

Como resultante de operaciones entre capa entre el mapa inventario y los mapas de los factores
condicionantes se obtiene la susceptibilidad del territorio a estos movimientos (Ver fig.). En la
misma aparecen los movimientos y cuatro categorias de susceptibilidad. Las categorias alta y
media de color rojo se encuentran en la parte central meridional. El mapa representa ademas una
regionalizaciéon de la peligrosidad con restricciones de uso principalmente condicionado a
estudios geotécnicos. Se debe reiterar que estos procesos estan interrelacionados a la erosién en
las zonas mas elevadas y a la carsificacion en las partes menos elevadas.

Mapa de Susceptibilidad a los movimientos de Remocion en Masas
Leyenda
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Figura 1.- Mapa de Susceptibilidad a los Movimientos de Remocién en Masas.

Caracteristicas de los movimientos de remocién en masas en el territorio.

» Los movimientos se asocian a las formas geomorfolégicas de mayor fragilidad como
laderas, escarpes y taludes de colinas, terrazas, depresiones carsicas y canteras.

= Se relacionan con litologias carbonatadas terrigenas y terrigenas.

» Predominan los deslizamientos. La caida de blogues derrumbes y reptaciones estan mas
restringidos a al suroeste de las Colina Principe y Almendares.

= Son reactivados con las precitaciones intensas durante el paso de los huracanes
tropicales.

= El agrietamiento, la carsificacion y la erosion preparan los materiales de las laderas para
su desplazamiento.

Afectaciones por movimientos de remocidn en masas

En los recorridos efectuados por las zonas de peligro se encontraron grietas y asentamientos
diferenciales en elementos exteriores de construcciones transversales a los escarpes y taludes.
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Como se evidencia en la Fig. 4 la mayor parte de las afectaciones tienen lugar en las Colinas y
sus laderas conformadas por un terreno inclinado (15 -45%) y en las Superficies denudativas
aplanadas y onduladas, terreno moderadamente ondulado (6 al 15%).Entre los ejemplos se
pueden citar las grietas verticales en el pabellén del SW del Hospital Calixto Garcia, en viviendas
ancianas de la Zona SW de la Colina Almendares, grietas curvas en la Escalera de acceso a
Transtur, Escalinata de la Universidad y en el Memorial a Julio Antonio Mella asi como grietas en
edificaciones y en calles transversales a escarpes.

De lo que resulta que parte del medio ambiente construido se encuentra expuesto a estos peligros
y a pesar de su pequefia actividad en su tiempo de exposicion provocan asentamientos
diferenciales y tensiones acumulativas. Las mismas generan grietas en elementos lineales de
construcciones transversales a los movimientos y se evidencian mejor en las construcciones
ancianas (de 50 afios 0 mas).En este sentido se destacan las edificaciones en zonas de peligro
del reparto Kohly con escasas lesiones.

CONCLUSIONES

Se ha comprobado la efectividad de la metodologia aplicada basada en métodos gedlogos
geomorfoldgicos y geofisicos.

Se corrobora la ocurrencia de movimientos en laderas y taludes de llanuras ante determinados
factores geolégicos geomorfoldgicos e hidrogeolégicos favorecedores inducidos o reactivados por
las precipitaciones intensas y determinadas acciones humanas.

Entre los movimientos inventariados predominan los deslizamientos superficiales rotacionales, de
poca intensidad y pequefios. Ademas se encuentran, caida de rocas y reptaciones en los taludes
meridionales de las colinas Principe y Alimendares y son reactivados por las intensas lluvias.

Parte del medio ambiente construido se encuentra expuesto a los movimientos de remocion de
masas que aungue poco activos, en el tiempo de exposicion provocan asentamientos diferenciales
y tensiones acumulativas que a su vez generan grietas y pérdidas econOmicas por las
reparaciones. Estas son mas evidentes en elementos lineales transversales de construcciones
ancianas.

Las afectaciones a las construcciones en el territorio estan originadas por un conjunto de
procesos; entre ellos los movimientos de remocién de masas relacionados con la erosién y el
carso.
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