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1. Objetivos de la Guía. 

La presente guía tiene como objetivos los siguientes:
• Detallar la información precisa que se necesita relacionada con los estudios geotécnicos y estabilidad de 
taludes EsIA, en correspondencia con los Términos de Referencia (TDR) aprobados al efecto.

• Acortar los plazos de tramitación de la solicitud de un Permiso Ambiental, al evitar que se ejecuten 
observaciones por falta de información.

• Realizar una correcta evaluación ambiental de la actividad, obra o proyecto que se presenten.

2. Recomendaciones para el uso de la Guía.
A la hora de utilizar la presente guía se tiene que tener en cuenta que la misma constituye un documento 
orientativo que no pretende en ningún momento eliminar o simplificar partes en la tramitación del proceso de 
EIA y mucho menos suplir o modificar la legislación ambiental vigente.

Es importante tener en cuenta que la Guía siempre va a estimar el escenario más frecuente, pero puede que 
la actividad, obra o proyecto tenga características específicas que no se incluyan en el contenido de esta Guía. 
En esos casos, se deben considerar esas características basándose en otras referencias como libros, reportes, 
manuales y la experiencia y criterio del profesional que realiza el estudio. 

En la guía se hace referencia a otros documentos (legales y técnicos) de consulta que pueden ayudar en una mejor 
comprensión del tema y un mejor desarrollo del mismo en el EsIA. 

3. Concepto de talud, importancia de la realización de 
un estudio de las laderas
Se conoce como talud a cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal que hayan de adoptar 
permanentemente las masas de tierras. Si la inclinación se produce en forma natural, sin intervención humana, se 
denomina ladera natural o simplemente ladera. 

Cuando los taludes son hechos por el hombre se denominan cortes o taludes artificiales, según sea la génesis de 
su formación; en el corte, se realiza una excavación en una formación térrea natural (desmontes), en tanto que 
los taludes son los lados inclinados de los terraplenes.

Tanto por el aspecto de inversión, como por las consecuencias derivadas de su falla, los taludes constituyen hoy 
una de las estructuras ingenieriles que exigen mayor cuidado por parte del proyectista. 

La complejidad del estudio geotécnico y de estabilidad de taludes dependerá de la importancia del proyecto, de 
las consecuencias de una falla y de las condiciones particulares del sitio del proyecto. El profesional responsable 
del estudio definirá la necesidad de análisis más detallados, así como la extensión de la campaña geotécnica.
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4. Aspectos mínimos que se deben incluir en los estudios 
geotécnicos dentro de un EsIA

La información se puede obtener a partir de:

• La cartografía existente. Se debe hacer una recopilación de toda la cartografía (mapas, fotos aéreas, 
imágenes de radar y de satélites) que puedan existir del área en estudio. 

• Los datos obtenidos en estudios anteriores.
• Investigaciones en el campo.
• Análisis de laboratorio. 

a. Geología del área del proyecto.

Se debe presentar como mínimo:

i. Descripción de las condiciones del sitio: Información sobre las unidades y estructuras geológicas relevantes, 
morfología del terreno, áreas de relleno o afectadas por terracería, áreas de vegetación y edificaciones 
existentes, que puedan modificar los métodos de investigación e interpretación de datos elegidos.

ii. Investigación de Superficie: Incluye la cartografía de la geología del lugar y sus inmediaciones, producto de 
un reconocimiento de campo; identificación y descripción de suelos y tipo de roca, y sus características 
relacionadas con posibles peligros geológicos.

iii. Mapa geológico general que contenga:
1. Base topográfica 
2. Descripción y cuantificación de los detalles de la estructura geológica 
3. Leyenda.

Se deben investigar los mapas geológicos a escalas regionales que se hayan elaborado previamente. Sobre la base 
de estos se debe hacer una interpretación de la geología del área de estudio. En la sección de referencias se 
detallan algunos de los mapas que podrían usarse para este fin. Las referencias son orientativas y el estudio no 
debe limitarse a ellas.

Para proyectos de gran envergadura, en los que se generen condiciones de riesgos importantes o en los que existan 
condiciones geológicas particulares se podrá solicitar un estudio geológico de detalle, a una escala adecuada, que 
podrá variar entre 1:1000 a 1:5000, dependiendo del proyecto.

b. Detalles de procesos geomorfológicos. Detallándose (donde aplique): 

i. Flujos de escombros identificados y la posibilidad de ocurrencia y posibles trayectorias de flujos de 
escombros futuros.

ii. Deslizamientos de tierra.
iii. Caídas de roca.
iv. Escarpes de falla.
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v. Reptación del suelo.
vi. Escarpes de cárcavas de erosión.
vii. Surcos de erosión.
viii. Fenómenos de hundimiento.
ix. Agrietamientos de la superficie del terreno.
x. Juntas.
xi. Fallas y su localización.
xii. Drenaje superficial (ríos, nacimiento de agua, áreas de acumulación de agua superficial)
xiii. Agua subterránea (tipo de acuífero, áreas de afloramiento de agua, características de infiltración, nivel 
freático)

xiv. Columna estratigráfica típica.

c. Las investigaciones de campo.

A partir de la cartografía existente y los resultados obtenidos en estudios anteriores, el especialista a cargo de 
la realización de los estudios geotécnicos puede establecer la estrategia para efectuar las investigaciones que se 
deben realizar en el campo y en el laboratorio.

La planificación de las investigaciones de campo y laboratorio que se ejecuten como parte del estudio de 
estabilidad de un talud o ladera, debe incluir la definición del tipo, la cantidad, la localización y la profundidad de 
las investigaciones de campo que se ejecuten durante la campaña de investigación y de los estudios de laboratorio. 

Las investigaciones de campo relacionada con los estudios geotécnicos y de estabilidad de laderas, deben incluir la 
realización de sondeos exploratorios con recuperación de muestras al menos cada uno y medio metros (1.5 m).

Estos sondeos se pueden realizar utilizando alguno de los diversos métodos que existen para realizarlos (apiques 
manuales, trincheras, perforaciones a percusión y lavado, rotación, rotopercusión, etc.). En el estudio se debe 
plasmar de manera clara y precisa el método utilizado para obtener los datos.

No obstante a lo anterior:

i. Los sondeos se profundizarán con base en la profundidad de influencia de los esfuerzos aportados por las 
estructuras a construir.

ii. Deben profundizarse una profundidad adecuada por debajo de la profundidad de desplante de la  
cimentación, independientemente de que aparezcan o no mantos de roca o materiales muy duros.

iii. En el caso de sótanos, la profundidad de perforación deberá contarse a partir de la cota de fondo 
   del mismo.
iv. Se recomienda que para los análisis de estabilidad por lo menos el 50% de los sondeos deben alcanzar una     
profundidad de acuerdo a uno de los siguientes criterios:

i.  Profundidad de 1.25 veces la diferencia de altura entre el pie y la corona del talud analizado;
ii. Una profundidad tal que se alcance material firme. Se debe considerar profundizar una profundidad 

adecuada en el material firme; 
iii. Una profundidad hasta que de acuerdo al criterio del profesional responsable y debidamente 

justificado, se alcancen materiales con condiciones geológico-geotécnicas aceptables, con los cuales se 
pueda definir un modelo geotécnico confiable para el análisis de estabilidad. 
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Esta última condición deberá ser la excepción, siendo las dos primeras las más recomendadas. 
Pueden realizarse también sondeos geofísicos, como complemento a las perforaciones realizadas, de ser necesario. 

Una vez terminada la campaña de perforación de los sondeos se debe preparar el informe de perforación el cual 
debe incluir como mínimo:

• Cantidad de sondeos realizados.

• Ubicación georreferenciada de cada una de los sondeos o perforaciones. Estas deben presentarse en forma 
de tabla, con sus coordenadas. Esta tabla debe presentarse en el estudio y en un archivo digital en formato 
de hoja de cálculo de Excel. (Se anexa formato). 

• Resultados de los sondeos en formato de tabla en una hoja de cálculo de acuerdo a formato anexo. Cada 
uno de los sondeos debe presentarse en una hoja diferente del mismo archivo.

• Plano con la ubicación de los sondeos y las líneas de los análisis de estabilidad. Este plano debe presentarse 
de forma impresa y digital, de acuerdo a los requerimientos para la presentación de planos del MARN. El 
plano en formato digital debe presentarse en formato dwg, dxf o shp, georreferenciado en el sistema de 
coordenadas con la Proyección Cónica Conformal de Lambert y el datum NAD27.  

• Método de perforación (percusión, lavado, rotación con aire, lodo o agua, etc.). 

• Diámetro de la perforación.

• Profundidad de la perforación. 

• Cota de la superficie del terreno en el sitio de la perforación. 

• Descripción detallada del perfil estratigráfico obtenido con base en las muestras obtenidas (color, litología, 
nivel de meteorización, textura, fábrica, tamaño de partículas, forma u angulosidad de las partículas, 
gradación, minerales presentes, estructura, materia orgánica y raíces, porosidad, consistencia o resistencia, 
humedad y expansividad). 

• Resultados de los ensayos de campo realizados en el sondeo (golpes/pie, etc.). 

• Porcentaje de muestra recuperada (si aplica).  

• Sistema de muestreo utilizado (tubo partido, tubo de pared delgada, etc.)

• Designación de la calidad de la roca (RQD), Rock Mass Rating (RMR) o algún otro índice de las muestras 
obtenidas (si aplica).

• Descripción de las columnas estratigráficas de los sondeos.

• Cálculo de los parámetros geotécnicos. Se debe especificar como se calcularon los parámetros geotécnicos. 
Si se usaron correlaciones entre uno o varios parámetros, especificarlas con su respectiva referencia. 

• Caracterización de las amenazas o limitaciones del lote relacionadas con aspectos geotécnicos.
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d. Los análisis de laboratorio. 

Con el fin de obtener un resultado con un nivel alto de fiabilidad, los ensayos de laboratorio se deben realizar 
preferiblemente en laboratorios debidamente acreditados. 

No obstante sea cualquiera que sea el laboratorio utilizado, se debe tener en cuenta que el tipo y número de 
ensayos dependen de las características propias de los suelos a investigar y del proyecto a realizar.

Como mínimo se deben realizar los siguientes ensayos: 
 

• Ensayos de granulometría: mínimo uno por cada tipo de material o unidad encontrada en cada perforación. 

• Ensayos de determinación del límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad, de acuerdo a la norma 
ASTM D4318: mínimo uno por cada tipo de material o unidad encontrada en cada perforación. 

• Clasificación completa de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), de acuerdo a la 
norma ASTM D2487: mínimo uno por cada tipo de material o unidad encontrada en cada perforación.

• Ensayos de humedad natural, de acuerdo a la norma ASTM D2216: Mínimo uno por cada muestra 
recuperada. 

• Ensayos de peso específico de sólidos. (como mínimo uno por cada tipo de material o unidad encontrada en 
la totalidad de la fase exploratoria). 

• Ensayos de resistencia triaxial o en su defecto ensayos de corte directo (como mínimo uno por cada tipo 
de material ó unidad encontrada en la totalidad de la fase exploratoria). 

 
Para cada tipo de análisis debe explicarse detalladamente la norma de referencia que se tuvo en cuenta para 
realizar cada uno de los ensayos, así como los métodos y las metodologías utilizadas en la obtención de los 
resultados

5. Análisis de estabilidad: Condiciones para realizar el 
estudio de estabilidad

• Se requiere analizar como mínimo una sección por cada 100 metros longitudinales medidos sobre el rumbo 
del talud en la cresta, la mitad o el pie del talud, la distancia que sea mayor. Esta distancia podrá aumentarse 
para carreteras, pero deberá analizarse un número adecuado de secciones, las cuales deberán ser las más 
críticas y estar debidamente justificadas.

• Se deben realizar análisis considerando el efecto de sólo gravedad y gravedad más sismo.

• Se deben analizar como mínimo 100 superficies de falla, incluyendo los modos de falla más probables 
Se deben detallar las formas de falla típicas, es recomendable probar con diferentes formas de falla, no 
solamente fallas circulares.
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• Si se hace un análisis usando métodos determinísticos, los factores de seguridad mínimos requeridos son 
los de la Norma Técnica de Diseño de Cimentaciones y Estabilidad de Taludes (Ministerio de Obras Públicas, 
1997). Si se desea, podrán usarse otras referencias para los factores de seguridad mínimos, pero no deberán 
ser menos conservadores que los de la Norma Técnica.

• Si se realiza un análisis pseudoestático, los coeficientes sísmicos a usar serán los establecidos en la Norma 
Técnica de Diseño de Cimentaciones y Estabilidad de Taludes (Ministerio de Obras Públicas, 1997). Si 
se decide usar valores mayores a estos, los factores de seguridad siempre deben ser como mínimo los 
establecidos en la Norma Técnica mencionada.

• Si se hace un análisis determinístico usando métodos de equilibrio límite, se deben usar al menos dos 
métodos y comparar los resultados entre ellos. Es recomendable que uno de los métodos usados sea un 
método riguroso, 

• De requerirse elementos estructurales en el talud, por ejemplo muros, deben modelarse como elementos 
rígidos, de tal forma que las superficies de falla no pasen a través ellos. Pueden considerarse enfoques 
alternativos si están debidamente justificados.

• Se deben presentar, además, todos los análisis que se requieran de acuerdo a las características de 
movimientos de remoción en masa. 

• Se deben presentar las hojas con los datos de entrada y salidas del programa usado para el análisis de 
estabilidad de taludes.

6. Conclusiones de estudio geotécnico y de 
estabilidad de taludes

Una vez recopilada y analizada toda la información obtenida a partir de las diferentes formas descritas, se debe 
proceder a realizar las conclusiones y recomendaciones a tener en cuenta en el proyecto para eliminar o mitigar 
los posibles riesgos que supone la existencia de taludes en la obra.

En estas conclusiones se debe describir claramente:

• Las zonas de riesgo bajo, medio y alta (mitigable o no mitigable).

• Las pendientes máximas de diseño de los taludes del proyecto.

• Establecimiento de las zonas de aislamiento o zonas de protección (para calcular la distancia de estas zonas 
puede utilizarse la fórmula establecida en el Reglamento a la Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 
del Área Metropolitana de San Salvador y de los Municipios Aledaños, de acuerdo a la última reforma). De 
la misma forma, deben considerarse otros fenómenos como amenaza por inundaciones, procesos erosivos y 
amenaza por flujos de escombros.
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• Las limitaciones de origen geológico que afectan el proyecto

• La compatibilidad del uso propuesto de la tierra con las amenazas y limitaciones geológicas

• Medidas requeridas para reducir los daños potenciales ante la probable ocurrencia de procesos de remoción 
en masa

• Procedimientos de mitigación, cambios de proyecto o diseños requeridos

• Recomendaciones y diseño de las obras de estabilización, de ser necesarias.

• Recomendaciones para el sistema de excavación y de relleno. 
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ANEXOS

Tabla de ubicación de sondeos

Lista de chequeo

• Geología del área del proyecto

• Tabla con ubicación georeferenciada de los sondeos en formato digital

• Tabla con resultados de los sondeos en formato digital

• Planos georeferenciados con ubicaciones de los sondeos en formato impreso, en pdf y en 
     formato .dwg o .dxf o.shp.

• Hojas con los datos de entrada y salidas del programa usado para el análisis de estabilidad de taludes.

• Pendientes máximas de diseño

• Zonas de aislamiento de las coronas y pies de taludes

* En sistema de coordenadas WGS84, en formato de grados, minutos, segundos
** En sistema de coordenadas con el datum NAD27 y la proyección cónica conformal de Lambert

Tablas con resultados de las perforaciones

Se debe presentar una tabla para cada uno de los sondeos realizados. Se podrán agregar columnas 
adicionales si es necesario
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