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INTRODUCCION

La situacion geoldgica-geografica de La Republica de El Salvador caracteriza al pais por
presentar una intensa actividad eruptiva a lo largo de su historia geoldgica que ha dado
lugar a la formacion de numerosos edificios volcéanicos sobre un relieve de planicie. Se
trata, de un pais relativamente joven, de tierras fértiles y abundante agua durante el periodo
de lluvias y de agentes geoldgicos internos como la continua sismicidad que afecta a todo
el pais. Un pais altamente vulnerable a la erosion, en el que el fuerte control tectonico
favorece la incision de la red de drenaje y la ocurrencia de movimientos gravitatorios. Las
amenazas geoldgicas desencadenadas por lluvias y sismos son principalmente las

inestabilidades, a las que se asocian la ocurrencia de avenidas e inundaciones.

Es conocido que este tramo de carretera esta sufriendo problemas en el sostenimiento de
sus taludes, lo cual se evidencia en deslizamientos, desmoronamientos y hundimientos de
tierra, los cuales afectan el transito libre por esta importante arteria de comunicacion vial
entre los municipios de Cacaopera y Corinto del departamento de Morazan. Es necesario
realizar una serie de pruebas de laboratorio y andlisis matematicos a los materiales que
puedan intervenir en el talud ya sea en corte o en terraplén, para poder darle la inclinacién

adecuada para la estabilidad del talud.

Para que el talud pueda permanecer estable, ya sea en corte o en terraplén segin sea el
caso a diferentes alturas y para diferentes tipos de suelos, los diferentes tipos de suelos
seran analizados “in situ” para encontrar sus caracteristicas fisicas en el laboratorio de
materiales. Con este trabajo se contempla conocer el comportamiento de los taludes y asi
proponer obras civiles que ayuden a la estabilidad de estos y por ende la seguridad de la

via de comunicacion.



1. ANTEPROYECTO

1.1  Antecedentes
La informacion que proporcionaron las personas que habitan aledafios al tramo de la
carretera Cacaopera-Corinto, es acerca de los efectos que causan los desprendimientos de
suelos de los taludes sobre la via en las Gltimas lluvias. Se considera una zona susceptible
a deslizamientos de masas de tierras, segin los pobladores en las épocas lluviosas la
carretera es bloqueada a causa de los desprendimientos de rocas y deslizamientos de
suelos que precipitan en la via haciendo esperar turno a los peatones y vehiculos que
circulan por la carretera alentando asi el trafico y en algunos casos inhabilitandola por

completo.

El tramo de carretera Cacaopera-Corinto es un medio de comunicacion entre estos dos
importantes municipios del departamento de Morazén, segin uno de los coordinadores de
proteccion civil que identifica riesgos en el municipio de Corinto, menciona que un
deslizamiento ocurrido en Octubre de 2010 provoco la inhabilitacion de la carretera por
una semana involucrando a ambas alcaldias a mitigar el problema, removiendo tierra de

la via.

Segiin la Comision departamental de Proteccion Civil, mencionan en su proyecto: “Plan
Periodo Invernal Morazan 2013” (ver en anexo 9), una cronologia de eventos por
deslizamientos que en Mayo de 2010 la tormenta tropical Agatha, provoco deslizamientos
en: municipio de Chilanga, Cerro Burbur, Municipio de San Simén, y municipios de
Cacaopera, Corinto y Arambala (Puede notarse que se mencionan los municipios en
estudio: Cacaopera y Corinto). EI Municipio Cacaopera los caserios y cantones mas
afectados por los deslizamientos son: El Caserio Maculis Canton Estancia, carretera entre
Cacaoperay Corinto, y carretera de Estancia La Naranjera (Puede notarse que se menciona

especificamente la carretera en estudio).



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Situacion problemética.
En la zona norte de Morazan, la configuracion de relieve ha influido enormemente en el
desarrollo econdémico y en el sistema interno del transporte de los Municipios de

Cacaopera y Corinto.

Durante la época lluviosa se han podido evidenciar los problemas de desprendimientos en
los taludes, lo que ha provocado constantes bloqueos en la via, esto es que debido a los
constantes movimientos de tierra por tormentas tropicales y en ocasiones terremotos

ocurridos en los ultimos afios.

1.2.2 Enunciado del problema.
Debido a la ausencia de un célculo que confirme la estabilidad geotécnica de taludes en
carreteras, y a la poca participacion de entidades con conocimientos técnicos en la
evaluacion y caracterizacion de deslizamientos en carreteras, en cuanto a mantenimiento
a este tipo de situaciones, se han evaluado dos tramos como criticos, ya que requieren
atencion geotécnica inmediata por los perjuicios que ocasiona en la via, tramos que
comprenden del kilometro 1+435 a 1+465, que corresponde previamente al talud N°1 y
el tramo del kilémetro 1+675 a 1+705 que corresponde al talud N°2, encontrandose sobre
la carretera Longitudinal del Norte que conduce de Cacaopera a Corinto, departamento de

Morazén siendo esta la carretera principal.

Es por esta razén que se hace necesario una investigacion de dicho estudio sobre la
evaluacion de estabilidad de taludes en la zona que comprende el tramo Cacaopera-
Corinto, por lo que la poblacién afectada es de 1,350 personas quienes a su vez,
presentarian dafios no solo en la carretera, sino en la accesibilidad a la ciudad y dafios en

los cultivos y tuberias de aguas existentes.



Estos procedimientos deben de cefiirse a los estratos del suelo, altura del talud,
estratigrafia, asi como los efectos de fallas locales y regionales, lo que determinaran la
necesaria evaluacion de estabilidad y garanticen la vida Gtil de la via, un transito adecuado

y seguridad de los usuarios.

1.3 Justificacion
El proyecto de investigacion se considero relevante sobre la carretera principal, Troncal
del Norte que conduce de Cacaopera a Corinto en los tramos del Km 1+450 y 1+690 ya

que su poblacion supera mas de las 2,000 personas.

También porque hace un aporte académico ya que se le agrega una guia de evaluacién
para taludes en carreteras. Esta investigacion trata de realizar un estudio de la Evaluacion
de Estabilidad de Taludes, por medio de una campafia geotécnica y con la evaluacién dar

a conocer la manera en la cual se puede dar tratamiento a un talud.

Esta evaluacién se haré para las zonas que presenten mayor riesgos y sectores de mayor
vulnerabilidad, por lo cual se efectuaron los respectivos analisis en los de mayor peligro,
también se tomaron como base aquellas investigaciones que haya realizado cualquier

institucion.

Debido a la topografia de los terrenos y grietas que reflejan el inicio de deslizamientos
interrumpidos durante el invierno y asentamientos ubicados en el trayecto de
deslizamiento, habra alta probabilidad de frecuentes bloqueos en carreteras, calles y

caminos a consecuencia de taludes inestables y suelos susceptibles a deslizamientos.



Si el deslizamiento ocurriera en un &rea de personas y de concentracion de viviendas como
por ejemplo un caserio aledafio a la carretera, pudiéndose dar por efecto directo del
movimiento de tierra o por destruccion de viviendas o estructuras, con el correspondiente
colapso o derrumbamiento sobre personas y bienes. Al igual que los terremotos influye a
la hora del suceso. En determinados tramos de la carretera Cacaopera-Corinto se puede
notar tuberias aéreas de PVC, esto ocurre debido a la geologia del lugar, los habitantes se
ven necesitados del liquido vital y optan por captar aguas en fuentes colocadas en lo alto
de la cordillera montafiosa, y tienen que trazar sus redes de tuberia de esta manera debido
a ruptura de tuberias de acueductos y alcantarillados con la consiguiente contaminacion
del agua; interrupcion del servicio de las instalaciones de tratamiento de agua e

inutilizacion de las mismas, o déficit en calidad y cantidad del suministro.

Dicha interrupcion podra ocasionarse por movimientos de tierra. Puede presentarse
también una movilizacion de la poblacion hacia una comunidad, sobrecargando la
demanda de servicios publicos y alterando significativamente la oferta de los mismos, en
calidad y cantidad.

Eleccion del tema se fundamento en la necesidad de aportar metodologias de estudio sobre
temas de geotecnia béasica para el analisis de problemas de riesgo en los municipios de
Cacaopera y Corinto, pues la idea principal es sistematizar todos aquellos ensayos y dar
una alternativa favorable al problema de inestabilidad, existen datos recientes sobre la
construccion del proyecto de la carretera Longitudinal del Norte gracias a Fomilenio,
como estudios previos de estabilidad de taludes entre los que tenemos estudio de impacto
ambiental, factibilidad econdmica, estudio geoldgico de la zona, de los cuales no se ha
podido tener acceso a la informacion. Se establecerd una alternativa funcional en la
estabilizacion de taludes dentro de los kilometros 1+450 y 1+690 que comprende la
carretera Cacaopera-Corinto, por medio de los software generados y asi permita disminuir
en la via los deslizamientos de suelo y rocas, buscar soluciones emergentes por medio de

este, y garantizar la seguridad vial durante la vida Gtil mediante la evaluacion geotécnica.



llustracion 1 -Fotografias ilustrativas de los efectos que ocasionan los desprendimientos de tierra en la carretera Cacaopera-
Corinto

Estas fotografias fueron tomadas en tramos de carretera Cacaopera a corinto y muestras
los desbordamientos de suelos, afectando estos el cordon-cuneta y por lo tanto reteniendo
el escurrimiento del paso de las aguas pluviales y ademas de acortar la seccién de
rodamiento, provocando que la via no funcione plenamente en este tramo; en ocasiones
generando que los automoviles que circulan tengan que disminuir la velocidad para no
colisionar con otro automovil que transite en el carril contrario; y de no hacerlo podria

impactar con alguna roca y ocasionar dafios al vehiculo o incluso un accidente.



1.4 OBJETIVOS

Objetivo general
» Realizar una evaluacion geotécnica de estabilidad de taludes en carretera

Cacaopera-Corinto en los tramos 1+450 y 1+690.

Objetivos especificos

> ldentificar y priorizar las zonas mas criticas de inestabilidad de taludes en el tramo
de carretera de Cacaopera-Corinto.

» Proporcionar teoria basica y conjunto de modelos matematicos para el andlisis de
estabilidad de taludes.

» Efectuar pruebas de campo y ensayos de laboratorio para conocer las propiedades
fisicas y mecéanicas en los suelos de los taludes considerados en esta investigacion.

» Evaluar estabilidad de taludes por medio de software.

» Realizar levantamiento topografico para representar graficamente la superficie de
los taludes inestables considerados en esta investigacion tanto altimetria como
planimetria.

» Estimar escorrentias con el objeto de pre dimensionar obras de drenaje.

» Proponer guia metodologia para evaluacion de taludes de corte en carreteras.

1.5 Alcancesy limitaciones
El departamento de Morazan, uno de los 14 departamentos de El Salvador, ubicado en la
franja territorial Nor-oriental, limita al Norte con la Republica de Honduras, al Sur y
Occidente con el departamento de San Miguel y al Oriente con el departamento de la
Union y sus dos municipios que conforman la micro region Nor—oriental de Morazan,
Cacaopera y Corinto cada uno constituido de zonas montafiosas, manteniendo barreras
fisicas para el transporte interno que se ubica sobre la carretera Longitudinal del Norte

una de las principales para el acceso a la zona.



1.5.1 Alcances
Se realiz6 el analisis del cuadrante y se recorri6 el trayecto con conocedores de la
zona, para inspeccionar a nivel de cuadrante topografico las zonas de mayor
pendiente, a partir, de cartografia existente a escala de 1:25000 y de una
descripcidn visual, como resultado se dejaron dos puntos criticos como es el tramo
1+450 vy el tramo 1+690 ubicados sobre la carretera Longitudinal del Norte que
conduce de Cacaopera a Corinto departamento de Morazan.
Se utilizo el método de dovelas (métodos ordinarios o de Fellenius, método de
Bishop) para el andlisis de estabilidad de taludes.
Se manejaron muestras de suelos y se efectuaran cinco pruebas para cada muestra,
como: Granulometria, limites de Atterberg, Densidad de campo (Método de cono
de arena) y para determinar la resistencia segun las caracteristicas de suelo se
evaluara Ensayo Corte Directo en lo que corresponde una prueba visual y manual
de ellos. Se considerara el comportamiento dinamico que presenta un talud por
saturacion en el suelo y por movimiento sismico, el tipo de suelo daré la pauta para
decidir que ensayos realizar.
Se empled el software de Slope/W para hacer el andlisis de estabilidad de taludes
con los datos obtenidos en campo y laboratorio y se propondra disefio o medidas de
estabilizacion (como: barreras muertas, barreras de vegetacion entre otros).
Se estimd la escorrentia aplicando la férmula racional con apoyo de datos
climatologicos DGOA- MARN, imagenes de Google Earth y recorrido de campo.
Se realizd una guia que refleja la sistematizacion de evaluacidon geotécnica de

taludes segun las condiciones de suelo que se trata en esta investigacion.



1.5.2 Limitaciones
Las pruebas de campo estard sujeto al laboratorio de suelo de la escuela de
ingenieria.
No se podré llegar a un disefio definitivo de la propuesta, por no tener un precio
estable de mercado.
Las muestras se tomaran solamente una vez, las cuales serén representativas en las
demas.
Dificultad de extraer muestras inalteradas representativas de los estratos y
transportarlas adecuadamente al laboratorio.
No se podré realizar una topografia de gran precision debido a la dificultad
extraccion de datos por la alta peligrosidad que presentan los taludes.
La metodologia de taludes en carretera se limita para las diferentes condiciones y
propiedades de suelo que se presentan en el pais.
No se obtuvo acceso al Documento de factibilidad del proyecto de la carretera

longitudinal del norte que va de Cacaopera hacia Corinto.

1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.6.1 Metodologia

Recopilacion y analisis de la informacion previa.

Reconocimiento de campo para indagar sobre los diferentes fendmenos ocurridos
y evaluar potencialmente taludes inestables, indicadores de campo y uso del suelo.
Anélisis de la informacion y evaluacion del nivel de riesgo por deslizamiento.

Propuestas de soluciones que ayuden a la estabilizacion de los taludes.

1.6.2 Tipo de investigacion
El método de la investigacion sera descriptivo.

La modalidad de la investigacion sera transversal y de tiempo.



1.6.3 Unidad de analisis
Los taludes son los objetos de estudio en esta investigacion, estan ubicados sobre la
carretera principal Troncal del Norte que conduce de Corinto a Cacaopera del

departamento de Morazan.
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llustracién 2 -Muestra del tramo a analizar
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llustracion 3 -Muestra de la ubicacion geogréafica de los dos tramos de taludes en estudio.
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Con respecto a la caracterizacion de los taludes, se iniciara realizando levantamiento

topogréfico para obtener las caracteristicas de la superficie de cada talud, ademas de usar

técnicas de observacion descritas posteriormente.

llustracion 4 -La siguiente imagen muestra la ubicacion geogréfica del talud N°1 en el tramo 1+450 con coordenadas:
Latitud: 13°47'58.30"N, Longitud: 88° 0'16.03"O.

llustracion 5 -La siguiente imagen muestra la ubicacion geografica del talud N° 2 en el tramo 1+690 con coordenadas:
Latitud: 13°47'27.84"N, Longitud: 88° 0'54.37"0O.
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En los tramos considerados de la carretera Longitudinal del Norte en los Municipios de
Cacaopera a Corinto del departamento de Morazan en los estacionamientos del kilometro
1+450 y 1+690 fueron los analizados durante toda la investigacion ya que no se obtuvo

en ese momento el estudio de factibilidad de la carretera.!

1 NOTA: Se hace la siguiente aclaracion segun el disefio geométrico de la carretera Longitudinal
del Norte correspondiente a los estacionamientos del kilémetro 8+170 y 9+980 este mismo
corresponde a los tramos analizados en esta investigacion. (1+450 y 1+690).

Sin embargo, esta informacidn se obtuvo hasta el final de nuestra investigacion teniendo acceso
solamente a un plano donde reflejaba dichos estacionamientos.

11



1.6.4 Descripcion de variables

> Variables cuantitativas.

» Operacionalizacion de variables (ver cronograma de actividades en anexos).

Tabla 1 -Descripcion de Variables

Variable Unidad de medida Definicion conceptual Instrumento de medicion
Relieve m.s.n.m. Forma de la superficie del terreno, representadd -Mapas cartogréaficos
con curvas de nivel con su respectiva elevacion | -Topografia: estacion total o
nivel de precision.
Altura de talud metros Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza d -Topografia: estacion total o
un talud o ladera. nivel de precision.
-Cinta métrica
Estratigrafia Espesor, volumen,| Trata del estudio einterpretacion de las rocas| Columna estratigrafica
composicion, textura, | sedimentarias  estratificadas y de la
granulometria identificacion, descripcion, secuencia tanto
vertical como horizontal, cartografia y de la
correlacion estratificada de las rocas.
Resistencia al | Cohesion, angulo de La determinacion precisa de las resistencias dg Ensayos Triaxiales o de Corte
cortante del suelo | friccién, material de un talud es esencial para el andlisi{ Directo
de estabilidad.
Gravedad gr/cm3 La gravedad especifica es ur@opiedad fisica de | Gravedad especifica del suelc
especifica del los suelos, con la cual podemos determinar otrai (ASTM D854): balanza de 0.1gi
suelo propiedades como lo son: la relacion de vacio§ de precision, matraces, malla
compacidad, asi como para poder determinar e #40.
peso unitario en el suelo.
Cohesion del | Kg/cmzy | Determina la resistencia del suelo, el angulo d{ Prueba Penetracion Estandar:
suelo y angulo de friccién interna y la cohesion del suelo Tripode, martinete con guia,
friccion interna penetracion estandar, cafias de
penetracion.
Granulometria Coeficiente de| La prueba de andlisis granulométrico persigue Analisis granulométrico:

uniformidad y coeficiente
de concavidad

determinar la clasificacién de un suelo por el
tamafio de particulas individuales.

tamices, Vibrador eléctrico o
Rop-Tap, balanza de 0.1gr de
precision.

Plasticidad
suelo

del

Kg/cm2, contenido de

humedad

La plasticidad de los suelos es una propiedad qu
presentan estos ante las deformaciones si
rompimiento y es necesario conocer lodimites
de consistencia.

Limites de Atterberg: copa de
Casagrande, malla #4, capsul
de contraccion de monel,
balanza de 0.1gr de precision;
mercurio.
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