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INTRODUCCIÓN

En nuestros días, las insituciones especializadas de Nicaragua  promueven 
acciones  científico tecnicas  enfocadas  al estudio de  inestabilidades del  terreno para 
Obras viales nacionales, unas de las  obras  más importantes en el ámbito 
económico, comercial, ambiental y turístico del país es la carretera entre Managua y 
El Espino.

La presente exposición está enmarcada en uno de los tramos de dicha  carretera que  
conecta los poblados de Somoto con El Espino, una vía de acceso  pavimentada  
ligeramente sinuosa con  25 km lineales.  

Para ello  se realizan  visitas al lugar que deriva  en la preparación de informe de esta
actividad, mapas, entre otros. La organización del Equipo de Estudio se conforma
por especialistas en el tema 



ALGUNOS ASPECTOS  TÉCNICOS

237 km de longitud

Forma zigzagueante  y sinuosa

Dirección Noroeste 

Algunos poblados cerca

Managua, Sébaco, Estelí

Condega, Palacaguina,

Yalaguina, Somoto y 

El Espino 

Pavimento asfáltico



OBJETIVO

Reconocer y mostrar condiciones de  inestabilidad del  terreno que 
originan o pueden generar  movimientos de masas para establecer tipos
de medidas, acciones, obras de  ingeniería de prevención y mitigación 
son necesarias para asegurar el buen estado de la carretera y normar la
circulación de los vehículos que la transiten.

Contribuir  a la consolidación de la cultura de protección civil, sobre la
cual se  habrán de sustentar las acciones en pro de la prevención de 
desastres en obras viales en Nicaragua con base en conocimientos
objetivos.  



Condición estática
Elevaciones topográficas (Et)

Modelo Digital de 
Elevación (MDE)
Resolución de 30 m

CONDICIÓN NATURAL DEL ÁREA



Pendiente del Terreno (Pt)

Modelo Digital de 
Elevación (MDE)
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Log PGA =  - X + 0.553Mw + 0.537lnR + 0.00302R; X = 1.687 (Roca); X = 1.408 (Suelo)

PGA [g]
Periodo de retorno 50 años
Se obtiene de sismos de 
Subducción

Pico máximo de aceleración (PGA)
Condición dinámica

PGA

2km 2km



Valoración  de 
campo



VISTAS DE INESTABILIDADES DEL TERRENO



Inestabilidad de 
terreno de 

carretera Somoto-
El Espino

FT: Escarpado a 
muy Escarpado

Hprom = 25 m
§ = 15 a 45º

Ignimbritas; Filitas grafitosas; Andesitas, conglomerados y dacitas

§ > ó = 80º
Hprom = 30 m

Suelo areno-arcilloso; clastos de cuarzo y andesita.  

As = n * g
As = 0.27g – 1g



Condiciones de estabilidad de talud

Algunos sitios potenciales/críticos 
desastres  en taludes de carretera 

Somoto-El Espino

15< m (º) < = 45 
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Cálculo de  
Coeficientes de 
Seguridad en 
distintos en 
zonas de la  
carretera 
Somoto – El 
Espino

Método usado Hoek 
& Bray

Inclinación: 15º/45º

Material grueso

0.31

0.075

0.268

F = 4.1
Suelos finos

Fprom = 0.9

Fpro
m = 3.

5

Estable Inestable
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Método Hoek y Bray



m = 15º

0.2681.01

Mi (m) = cos (m)(1+tanØ‘*tan (m)/F)
F = 0,75

Método Bishop Simplificado

1.4

m = 45º

Taludes   inestables
F = 3,13  Taludes estable



F = AtanØ‘/tan (m) + B c‘/ŸH

m = 15º y 45º ; B = 4 y 1;  B = 1/cos (m) * sen (m)

3.71

A = 0,2  y  0,4 para ru = 0,6 y 0,5 (coeficiente de presión intersticial) 

+

+

Método de Talud Infinito

F = [1-ru /cos (m)]tan Ø‘/tan (m) o bien 

F = 0,75 y  0,41 (Factor de seguridad) Taludes   inestables



APLICACIONES INFORMÁTICAS Y NUMÉRICAS EN EL ANÁLISIS DE  

ESTABILIDAD DE TALUDES

Programa informáticos

Salida gráfica GEOSLOPE-W/SLIDE

MORGENSTERN-PRICE

FLAC, UDECFLAC, UDEC

ZSOIL, PLAXISZSOIL, PLAXIS

PHASE2, SLIDEPHASE2, SLIDE

GEOSLOPEGEOSLOPE

ROCKFALLROCKFALL

ROTOMAPROTOMAP

PROGRAMAS INFORMPROGRAMAS INFORMÁÁTICOSTICOS
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1: Talud infinito; 2: Método Fellenius; 
3: Bishop Simplificado; 4: Método Janbu  
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SÍNTESIS

La vía de acceso que comunica los poblados El Espino y  Somoto (al Norte de 
Nicaragua)  presenta  relieve escarpado y abrupto con elevaciones topográficas  entre 
600 a 1,200 metros y  pendientes entre 15 y 45º.  

La mayoría de materiales geológicos encontrados son ignimbritas, filitas grafitosas, 
andesitas, conglomerados rojos, dacitas, coluvios, suelos areno-arcillosos, arenas y 
limos. Estos materiales afectados por movimientos de masas específicos, se 
encuentran  leve hasta intensamente fracturado, meteorizado y alterado 

Las obras civiles (por ejemplo, carreteras y puentes) deben construirse  considerando 
la carga sísmica (0.25g; PR : 475 años) transmitida por sismos de subducción, 
especialmente, si los temblores de tierra son menores a 30 km con magnitudes mayor 
o igual que  5.

Del total reconocido de movimientos de masas, el 67% es clasificado como Caída de 
Roca con las siguientes especificaciones de ocurrencia: Pendiente del terreno: 15º<m< 
=45º; altura promedio del talud de 25m. Se contabilizan  entre Somoto y El Espino  10 
sitios potenciales (67%) y 5 sitios críticos a desastres (33%) 



Los datos presentados son corroborados a través del Modelo Hoek y Bray, y Bishop 
Simplificado, en que se esperan roturas de circular en aquellos macizos intensamente 
fracturados y alterados (característicos del área) ya mostrados.  

El cálculo geotécnico de estabilidad de taludes está en función de parámetros 
resistentes (por ejemplo cohesión, 0.06 – 105 kp/m2, y /o ángulos de fricción interna, 
entre 28 – 55º) que se introduce a programa informático (ILA, GEOSLOPE, 
PLAXIS, SLIDE, Zsoil, y otros) apoyado en modelos numéricos (Taylor, Janbu, 
Fellenius, y otros) a fin de obtener  factor de seguridad. Si FS es mayor que uno, el 
talud  es estable, y si FS es menor que uno, el talud  es inestable.  En nuestro caso FS 
oscila entre 0.75 y 3.5 (en función del tipo de material geológico evaluado)

De acuerdo con las condiciones topográficas, sísmicas y geológicas del área se 
proponen algunas obras civiles para mitigación de procesos inestables del terreno. 
Tales como: Muros de gaviones, taludes con zanjas drenantes, muros de 
sostenimientos y contención, muros verdes y bio-ingeniería. 
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