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ABSTRACT

We prcsen¡ an apprcach develaped to est¡nate the seisnicallf in(lucecl landtlide susceptib;1¡ly af
the Alcay (Alicante) ¿rca. lr co¡nbi¡tes the Newmark's ntethod oi evaluarian ai slape stabil¡ty \!itl1
a se¡snt¡c hazard studJ, of the re'ion thrcugh a ClS. The obt¿¡ned results sho6 th.1t the d¡stribution
of sus.epÍ¡b¡e arcas ¡s closely related to the position of tivet \,¿lleys, speciall'/ the Mal¡nat dnd Ser'
pis tlvcrs. Due Ío Alcoy city has developecl araund these ri\e¡l. tone zanes oi the c¡ty show ntode
rate ta h¡Eh suscep¡¡b¡li¡y, rvhich ¡ tr accarcLince $ith histatical d¿(e \h¡ch des.ribe tl¡e
occunence of seisnicallJ,-¡ndtrcad landslldas ¿lo¡lg ¡¡.5e r¡//e\5. flre rcsrr/¡t enr/).rsize.re.rr oi
suscapt;bility th¿t actually are being occupied, thus paintitt! out the ne.ess¡¡y ai ¡ncoryaratins lhis
¡ñfarnation into the land use plann¡ng.

Key words: landslitles, seismic h¿zard, suscept¡bil¡ty .,¿ps, Ct5.

I:{TRODUCCIÓñ'.

'Ieremotos rccienres h:rn puesto de manifiesto la impor-
r¡ncia que Ia ocunenci¡ de inest¡bilid:rdes de ladera sis-

oindüci.i¡s tiene en el cómputo globiil dc ditños. Algunos
qjemplos, como el ocurfido c¡1 Srnta Tecl¡ (El Salv¡dot.
donde un inest.rbilidrd p.od'üo c¡si el ó09. de l¡s nruerles
ocrsionrd por el tenemoto de Enero de 2001 (M. 7,6),
de¡nreslran la imporllncir dc cstos itnómenos y el riesgo
que represcntan p¡r¡ l¡ socied¡d.

Actualmentc. un n1élodo muy enrple¡do pam estudiar l r
.sr lbi l idrd en condiciones dinúrl ic¡s dc un írea extensr es
el desarrolhdo por Ne$,mrrk (1965). En él se lratr a la posi-
ble nras inestable como un bloque rígklo que puede desli-
z$ sobre un pl¡no inclinado, y c¡lcul¡ lx ¡cclcr¿ción
mínim.r neces,¡¡il pxri que hs füerzas perturb¡doras (com-
ponentc del pcso p¡r¡lela al talud) igualen d l¡ ¡esislcnci¡ ¡l
co.te del teneno. Asumiendo un eqüilibrio lúnite. esta ace-
leración (Ac) viene drd¡ pof:

obrrnL.. ur) desphzanrien¡o de pcquc¡r n gnrud no necesu'

¡iamerte imflica inestlhilidrd E\ por cllo que se consrd.ru

q ' rc  ¡ .  es un¡  nredida de h su\cet l ib i l id¡d d. l r  l rder¡  a sr i rLr

inesl l rb i l idr ' ]  (Wi lson y Kccl ¡ r  19S5:  J ibson.¡ r l . .  20(X)) .

En e\ te l rubujo se p i ! !cnnn lo\  r rsu lndos del  anÍ l i i is .Le

susc¡ Í ibr l rd¡d r  nro\ imic¡1ros de lLrdef¡  s isnr indücido!  . i

e l  e¡romo dc Alco, , -  (Al icrn 'c) .  ur '  á .e cr f r ' . t . r ¡z¡d. r  pL) ,

hrber  sui ido este pfoblemr en e l  p¡s¡do ( \  ¡ l r  C!r . .do ¡  /

d i . ,  1990).  P¡rx e l lo  \e ha u l i l iz ¡do un Sis le¡r ¡  dc Int ¡ rmr

c ión Grosr i f ica (SIG) que h.r  pcfmjr iL lo combjn i f  c l  l r r t .

f io i  . . i ! . . iLr  con un estudio de pej i ! fo \ idrd sís¡n ica.  EsIo!

resuhrdo\  \on prrLc de unr  in \es l ig , r r i lnr  en curso cond!

c.nt . '  ¡  l ¡  obtención de nrprs de t . l igros id¡d dc nx¡ i

mienNr dr hder¡ dcsencadefrdos pof icntmolos.

LOClLIZICTON GEOLOCICA.

El íre.r seleccionad! p¡fr el prcsente estudio (Fig ll

cor.sponde ¡ 1.r hoj¡ 8l l-lll del N{!p.r Topogríllco f¡¿cio

nal de Ejt¿ñr ¡ esc¡lr l::i.000. El scclor considerudo e.

pane de h .uenca neóge¡r 11. Alcoy. Denrro de éstx se hr'¡

estudiirdo sólo aquellos mrreri¡l.s que geo¡écn'.3ment. se

puedrn d.-icribir por lr mecinic.r dc suelos. concre¡amente

lus m,rryrs del Mio.cno Iledio'Superior, cono.i'las lo'¡l-

nrenre conro ?¿¡P , y los sedimenlos de l¡s drlers¡s ge'e

raciones de abanicos aluvidles que ptren de los relteves 'iu'

A c = ( F S  l ) 8 s e n 0

En esla expresión FSes elfaclor dc scgurid¡d de la lxdetu

e! condicioncs estilicrs,.s la ¡celer.rció¡ de la -g.xved¿d y 0lr
pe¡rdiente del t¡lud. D¡do que la acelefación debida a1 reÍe-

moro lluclúa .n el ti.¡npo. esporídicamenle supemrá el valor

c icoAc y eltllud sufri.á un despluamicmo ireversible. No
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11.¡ !\\ |. LrLtli.tu nnt !\,t:úililr ¿. I r a\u Jt trrl!'

El rc l ie \e se caracrcr izr  por  pe¡d ier  es | r )odcrrd s.  genc
.  p .  I  e t . .  , .  o r  .  |  .  n r . r / ñ  q , . .

rodean I¡ cucncr duünte ei Plioc.no y Cuarernarn) (co)r ¿/
a1. ,  1989).  xsí  como l ¡  cor l runic¿. ión de l l  r isma con e l
ñ lcd i tcrúneo u I ravés d. l  br |Tanco d¿l  IJr t l rmo en et  Pl . is
Ioce¡ro ( lG\{ f l .  198- i ) .  ha drdo lugl r  l  Lrn re jurcneci ln iento
( le l rc l ievc.  Como co¡sccuencia.  los \ r l lcs excrvrdospor tos
r íos son pro l i rndos v con lucrLes pe¡dienres.  do¡de son f fc
ct re¡ Ic \  los episodios dc i ¡c l lLrb iL ld¡d en condic iones esr í r j
. '  t r  . 1 .  .  ,  ' , (  o . r  . .  I  l . ' .  |  , r  : . . . o ( l  / :  .

\ l  ¡b i r 'o  .1.  i  oJr ,  r  . '  r  o  r  , . . .  "  . ( r  o  i . .  )  rot  o.

Sútlca e¡ un SIG se h¡ digirxlirrdo lu cndografír geotóSic¡
dc l ¡  Tofr  de esrLrd io (Al r ¡eh ¿¡  d i . .  l9 j5) .  d . f in iendo pol í

Sonos p¡r! c:rd¡ lormación caíografi¡dr. I]osterio¡ncnte Los
pol igo¡os se h ln s ter iz . rdo scgún Lrnr  q i l l ¡  (p í r . l )  de 25 n
dc lado.  Adic io ¡ lnrente se ha e labo.rdo u¡  mod. lo d ig i t r l
de l re¡rno co¡  e lcual  sc hr  obtenido u¡r  ¡  pr  dc pendienr .s .

l-¡s pr.,pied¡drs gcotécnlcas dc li)\ nrlreÍ:rtes !c han
oblenido a f ¡ r l i f  de mÍs dc un cerrenrr  de i l r lonnes seoré.

n¡co\  que se hun podrdo . inrsrL l r l r .  P¡  r5 ig ur  | ¡ ) t )Lf , l . t rLr \
a crda fo l ígor)o i rnLl ls f tc  de l ¡  d ig i r r l i^ .  r i  r  ( le  h ! . ( ,1 ,
gí ¡  sr l . r l ic i r l .  se locr l i r ¡ ron los sofd.o i  sot) i r  . l  f r r | ¡
l j ro l ' iS i .o  y  pr l r ' i .d i r ior r  l ¡s  I r .qr ic ihd.s d. f \ i (L , rL 11, .
cohesjóf  e lccr iy¡  1.  )  )  r i  - !Lr lo  dc jor¡nr i . ¡ to  e l r . rL\o 1r)  I
dc lodos los €¡rsr \o.  . lJc¡rL ldos so1, . .  nr( . i i l l . {  ¡ f  r r r
nnsnr)  poLÍ :ono.  LI  r .sunr . r  dc hs p 'o0.J¡(1. i  ( i f  lL \
dL\efsos m¡rcr lx l rs  cor i id . f ld¡s ¡ t , ¡ r .cc cn | r  { r t , l ]  L
Cor¡o cor) \ccucfc i , r  dr . \ r r '  I r roc.d jnr  . f lo  hr  r$r  r ¡ t , ,  ( t rL¡

i "oLigofos de ün¡  r ¡ i j f  l i r ¡  o ! i l  füc( lL , r  t . r r t r  Dr , i r j .d¡ ¡ t \
g .o[ icn¡ . ¡s  l r !e f ln) . r r .  d i l i r . r re\  e¡ ] Íc  s i .

¡ IET0DO DE C,\LCL LO DE I , , \  SLSCIJPTII } I I , ID \ I )

S.  hn del in ido l ¡  \ü \ .et l lbL l i ¡ ld  r  ¡ r \  inr  . I rL i ,  d .
l ¡derr  en cofd ic iones d in¡nr icrs ¡  p!  I  I  dc dos f lú f r . ¡1. ,
Pof  unr  p l  .  sc hr  c¡ l . r [do lu   r  ! tLr ] r rdr  d.  r i r . roc¡  rLf
Nesnurk y.  tor  ot r ¡ .  se hr  con\ id. r rdo l l  p . lLgro\  rJ  s Í \
nrrc . r  d.  l r  ¡eSió l r . . lc rxc iór  pr .D.  PCA).
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!L¿'!:t\ I P¿1:,rroJ,i!¿¿l rú'ica para Io! ú ¡.¿s y punto .¿ittll

El !.1lor de A. es constlnte y crrr.rctcrífico de c.rdil punto
(pÍre l )  in \cst ig . rdo,  l i ¡ r rc ió dc l . rs  pfop¡ed¡des g.orúcnic¡s
d i l  .  |  . r .  r . , ' e .  )  d  l "  t . r J  e n  c  u .  l - L r -  . . . I n r r r r r J . . t , r l
]a PCI varíl cn función del período de retorlro. Sc h¡ reali-
zado unr  c l ¡s i f ic  c ió del  Lcrr i to f io  se!ú c l  c . i r . f io :  Sus
ceprible (Ac s PGA(T)) y No Susccrriblc (Ac > PCA(T)),
s ierdo re l  pcr íodode ferorno considerudo (100, .175 y 1000
años, rcsp.ctila¡nente). Como quier¡ quc h PCA aumcnr,i
con elperíodo de rct(nno,l porción de tc ffirorio susccptible.
según la ¡ntcdof  co¡d ic ión,  tamtr ién lo  haú.  Al  objero de
dcfinir grados dc susceptibilidrd, sc h.u estrbtecnto cuarro
c| tegor í$:  No suscept ib le,  Suscepr ib i l idrd br j r  (Ac <
PGA(t0(X) rños)). Moderud! (Ac < PCA(.175 a¡os)) ) A1r¡
(Ac < PCrA(100 ¡ños)) .

P r r  (  . : l . d l .  d e  ¡ .  c .  1 . . c s J f . o  a . . c  n | . ¡  t . " \ r . ,
mente c l  FSde la l ¡derr .  Prru e l lo  se h. r  u l l l iz . rdo e l  modeto
dcl  la lud in f in iLo.  de t ic i l  inrp lenrenrrc ión c¡  los SIC
Dicho tuctof queda definido corno:

s isr ¡ ic id¡d sul \  izrd¡  espr . i r l r rcr ) r .  (P. l ícz y  Ló| . /
( l \ rdo.  l l l0 l r .  Con este ¡ ¡érodo se l | t l r r ¡  de conr f in¡ f  l ¡ \
t " r  i .  . l r  '  . l i . i . 1 ^ n ( . o . l o . f .  r r ¡ ¡  i J . . \ n o ¡ \ . r . , . r  .

lflcos. El rc\trll¡do obrcni¡lo cor esrir ev.rlrrción riene rri
.  r . r " .  r .  . .  l o :  r f  .  n r . r t u .  L . . o  \ ,  . . . { . !  l !  r e . r <  r r  ,  .
nrickltrd i¡rfÍu¡¡cntal, combinlndo p.rra ello cua¡ro mülcto\
de s isr ¡ ic idrd que l lcg¡n ¡  i ¡c lu¡r  h. rsrx los reremoros ¡ r js
cn. .gúl icos de los ú1Li ¡ ros 700 ¡ños.  El  carú logo r ¡ { i l iz rdo hr l
s ido . l  d . l  t l re i r  lbero Mogrebí  conrpi l ¡do por  e l  Insr i rur( i
Gco!á i ico Nucionr l  y  c tu. r l iz i tdo r  1999.  La t igur . r  3  t rc
ser lx  l rscrn¡ !de pel igros idrd p i l f  los vó iccsycen¡rodc
lx  zonx de csud¡o.  Las curvas ¡nrerr ¡n un incfemen¡o d.  lx
pc l igros idrd h¡c i ¡  e l  N de h ron dc est lu l io  ronn)  cor \e-
cuencrr d. loi lerremotos hislóricos cnL'rgcrricos caeci )s
en es.  s . . ( r ' r te Ícmotos de l8 /12l1196 de Tnverncs de t l
Vr l ld ign.r .  de 19/0611614 de Mufo dc Atcol .  o  dc
IiÍ):l/l7.lS d. EsrLrbeny).

( 2 )

e dondeZes el espesor dc l n teri¡l nrcsrrble. prra elprc-
se¡te trabajo Zse hr ñjado en 2,5 m, cspesor de n).u.fj ltípico
obser!¡do en divers$ in¿sr¡bilid¡des ¡ct||llcs Los \¡ro¡.s oe
FS obtenidos vrírn cntre 0,8 y rrÍs de 7 prrl l¿s zon.rs ¡rás
llanas (no sc h¡n cons iderrdo zonas de perldicnre inferior a I 0'
en el r¡iliris) Se ha rexliz¡do un chequ.o d. aque os punros
dond. FS< I y comprob¡do que nlcondición se coresponde
con movimien¡os de l¡dera ¡crurles o rccienres. Aquettos
píxeles donde ocu¡re esn condición no hr¡ sido tenidos en
cueno en análisis posF.iores t¡s vrlorcj de FSobrenidos se
hr|l uriliz¿do p¡r¡ dcrerninü,,1. .r prnir de l¡ eip|esió¡ (1),
resuhardo vrkres que vxírn entre 0 y 1.1 s iFi_q. ll

Los r :r lorei  de pel igrosid¡d sís¡r icr LPC,\r  ur i l izados en
este Lr¡b¡J(i h:l¡r sido crbrenidos uriliz¡ndo el mérodo de lr
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Ftct1|4.lúapa¿e i6(c ptibili¿ü¿ a ,tur iúi¿ ftlos de ll¿era üLtt-
¿¡¿a' por küd¡atos ¿.l.ds.o utb¿no ¿¿ Al.o!.

das. delimihndo aquellas zon:ts más pfopensrs ¡ sufriflrs.

El estudio det¡ll¡do de es¡as zonas contribuirá a eshbl.ccr

la amenaz¡ real de este fcnómeno en el árcll dc csrudio.

I n l o r m J c r d n  q u c  " c r l - l . r ( 1 e  n  '  t ^  ¡ c n o  y J u , , I L  i

gest ión del  r iesgo sísmico,  fac i l i tando la ton dc decis¡ones

acerca d¿l  potenci r l  uso dc l  suelo y h e laborrc ión dc Phrrcs
de ordenación urbrnx.
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RDSUUIADOS Y CONCLUSIO\*ES

Los mapas resull¡¡tes dc l¡ supe¡posición de los dos
d¡los de base, Ac y PCAIT), mucstr:tn qt'e 1¡ locrlización
gcogríllc¡ de las zonas susceptibles a movimicnlos de
l deru sisnroi¡ducidos cstá m y controlada por la posición
de los v.rlles de los ríos. espccirlmenre en sus cursos ahos.
dondc l¡s laderas tienen pendientes elev¡d¡s, trl y como
sucede a lo largo del cu|So del río Molin r en las inmedia-
ciones de Alcoy (Fig.4).  Es impofante señ¡lufque pam este
!alle, la estabilidad de las l.lderas es lnuy prccrrir. En con
diciones crí t ic¡s cxisten var ios procesos de inestubi l idad
qLre ¡nrenazan, incluso, el  casco int iguo de la ciüd¡d y ¡ lgu-
as f:ibricas a lo largo del curso del río. Est.l situxción se

agr¡r¡ rl i trodLrci. las condiciones dinámicas, de manera
qLre la m!)or parLe del !!lle resulta ser de susceptibilidad
moder.rda. Esros datos están en consonancin con l¡ inlor
nración históric¡ disponible {Ay¡l¡ Carcedo ¿/ ¡?1.. t990).
L¡s rnivnfls conclusiones se obtienen p¡ra los cursos de los
ríos B.rrch.l y Serpis, que también alraviesan Alcoy ciudad,
siendo especialmcnte not¡ble 1a zonr d€ suscepribilid¡d
idenlificada en la actual área de expansión de la ciud.rd
(barrio Zona No.tc y Polígono lndustrirl de Cotes Baixes).
Rcsul¡rdos similares se han obtenido p.rr! los valles de los
ríos Penúguil.r y Valleseta, pero en estos casos la amenaza
que fepres¿nrr el fenómeno es menor, debido a la ausencia
de núcleos u.banos importantes a lo largo de eros cnuces.

El mrpa de la figuru 4 represenh ün primer paso en lx
invesligación de 1as inesrabilidxdes de ladern sismoinduci-
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