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INFORME TECNICO
FISURAMIENTO DE CASAS — SOLANDA

1. ANTECEDENTES

La Direccion Metropolitana de Gestion de Riesgos, ante el pedido de varios moradores de las
calles José Belda y José Maria Alemén, del barrio Solanda Etapa No.1, parroquia Turubamba,
perteneciente a la Administraciébn Zonal Eloy Alfaro, para que se realice una inspeccién a sus
viviendas por cuanto se han detectado un incremento de las fisuras tanto en la parte exterior
como interior de sus inmuebles; considerando esto el 5 de enero del 2018, se acude al sitio a
realizar un primer reconocimiento y acercamiento ante los moradores; en esta primera visita se ha
identificado que algunas viviendas presentan fisuras leves a moderadas en las mamposterias, lo
gue ha criterio de los afectados indican que el aparecimiento de fisuras leves fue desde el mes de
noviembre del 2017, incrementdndose en el mes de enero del 2018; ellos aseguran que estas
afectaciones se produjeron desde que se inici6 la construccion del tanel del Metro.

Grafico No.1 Zona de afectacion

Para dar respuesta a esta preocupacion el dia 11 de enero del 2018 en la sala de reuniones del
PAlI de Solanda, se realiza una reunién interinstitucional EPMAPS, METRO-QUITO,
ADMINISTRACION ZONAL ELOY ALFARO, Direccion Metropolitana de Gestion de
Gobernabilidad (DMGG), Centro Metropolitano de Operaciones de Emergencias (COE-M) y
DMGR, con la finalidad de emitir criterios al respecto de esta problematica y planificar las
diferentes actividades para descartar supuestos y poder emitir un informe técnico preliminar del
escenario de riesgo; consecutivamente la comision realiza la visita a las viviendas en presencia
de la comunidad, verificAndose que efectivamente se presentan fisuras en las paredes de algunas
edificaciones, determinandose que muchas de ellas eran antiguas.

Dentro de las intervenciones inmediatas, se propuso efectuar las siguientes actividades:
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o EPMAPS: realizar la investigacion televisiva, por medio del robot en diferentes colectores

¢ METROQUITO: Entregar el trazado de la Linea 1 del Metro, con la ubicacion del avance desde
el mes de noviembre del 2017 hasta enero del 2018, la ubicacion de inclinometros y de las
perforaciones de control.

e ADMINISTRACION ZONAL ELOY ALFARO: Debera realizar el levantamiento de fichas
catastrales de la franja de afectacion.

¢ DMGR: Conformara una comision interdisciplinaria integrada por técnicos en Geologia,
Geotecnia, Hidraulica y Estructuras, a fin de tener un criterio que permita establecer de manera
global las causas que han motivado estos reclamos y de este modo determinar las condiciones
de vulnerabilidad de los predios afectados.

2. SITUACION DEL AREA AFECTADA PREVIO AL DESARROLLO URBANO

El barrio de Solanda se encuentra ubicado en la zona sur del DMQ, emplazada en un sector que
histéricamente ha mantenido caracteristicas de humedal y que con el paso de los afios se ha ido
consolidando como area urbana como se puede ver en grafico No. 2.
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Grafico No.2 Fotografia aérea de 1956, se observa el humedal.

La condicion desfavorable de los suelos donde se ha efectuado la cimentacion de las viviendas e
infraestructuras publicas y privadas, es un factor que no se present0 recientemente en este
sector, pues esto data de miles de afios atras. Los estudios y levantamientos geoldgicos
realizados en la zona sur del DMQ, se ha identificado que en una gran parte de la cuenca existe
la presencia de este tipo de suelos blandos que fueron mapeados y denominados segun los
expertos (Alvarado 1996, Montalvo 2004) como suelo pantanoso altamente organico. (Grafico
No.3)
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Grafico No.3 Mapa de distribucion del antiguo humedal

3. EVALUACION GEOLOGICA-GEOTECNICA
3.1 CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

La subcuenca de Turubamba que forma parte de las cuenca del sur de Quito se encuentra
cruzada en esta area por la quebrada Grande y quebrada Sanshayacu y esta conformada en su
base por una secuencia volcano-clastica denominada cangahua y que esta cubriendo, la mayor
parte de la penillanura. Esta secuencia, lo constituyen capas de tobas con presencia de pémez,
cenizas limo arenosas, depositadas en medios subacuéticos. La potencia de estas capas es
mayor a los 50 metros. Las tefras o tobas depositadas en esta cuenca mantienen una seleccién
granulométrica, siendo los fragmentos mas pesados o brechosos depositados en la parte inferior y
luego los mas finos hacia la superficie
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Yaciendo sobre esta secuencia en los sitios donde la paleo-topografia presentaba hundimientos,
los materiales de arrastre fueron depositandose aqui y al tener material organico han dado lugar a
la formacién de turbas que se encuentran en potencias variables y de un color café obscuro,
conteniendo raices y exhibiendo una cierta estratificacibn marcada por la presencia de lentes
pequefios de lapilli y cenizas volcanicas gradadas

De la investigacion realizada en los sectores de Turubamba y Solanda No.4 y que forman parte de
esta subcuenca, se ha podido determinar la secuencia litolégica siguiente:

e En la parte superficial se encuentra como recubrimiento una capa de suelo de color café
obscuro, organico, con presencia de raices, en una potencia variable de 20 a 50 cm.

e En forma normal se encuentra, subyaciendo, una capa de material de color verdoso,
bastante himedo, con raices denominada Turba, su potencia en promedio es de 9 metros.

e Bajo esta capa se presenta una cangagua re trabajada, de color café claro, con presencia
de liticos de pomez, relativamente seco y bien consolidada, su potencia segun los testigos
de perforacion llegan a ser mayor a 20 metros.

e Siguiendo la secuencia volcanoclastica se presentan una secuencia de diferentes estratos
arenosos y brechosos, conteniendo un alto contenido de agua artesiana.

Foto No.1 Perforacién para un plinto en
sector Solanda, se presenta un material fluvio Foto No. 2 Material arcilloso orgdnico
lacustre,| material arcilloso orgdnico y nivel pldstico con alta humedad (turba)

de agua superficial
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Foto No.3 Bajo la turba se presenta una toba Foto No. 4 Las tobas descansa sobre un
gris verdosa bastante consistente material arenoso (posible aluvial)
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3.2 CONSIDERACIONES GEOMORFOLOGICAS

En lo referente a la morfologia, esta forma parte de la cuenca fluvial Turubamba, que se
encuentra cruzada por varios drenajes profundos, como son las Quebradas Pasocucho, Quebrada
Shanshayacu y Quebrada Grande que llegan a descargar en el Rio Machangara; su configuracién
es de un drenaje dendritico grueso. Grafico No.4
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Grafico No.4. Tipo de drenaje en cuenca sur de quito. (Dendritico grueso).

Por otro lado, en la parte baja en las confluencia de las quebradas, en esta penillanura se formo
un avenamiento endorreico, es decir se produjo una llanura de inundacion, en las cuales se
acumulé el agua y drenaban hacia las quebradas mayores con unas redes de drenajes
desorganizados.

Al hacer una interpretacion foto geoldgica, de las cartas aéreas de 1956, se pudo identificar la
extension de los humedales, siendo la parte central la de mayor incidencia la que actualmente se
ha convertido en zona con elevada densidad de edificaciones. (Grafico No.2)

3.3 CONSIDERACIONES GEOTECNICAS

Los suelos de este sector, se han determinado como limo arenoso, limo arcillosos plasticos, limos
organicos semi plasticos y Turba fuertemente orgénica y plastica. De acuerdo a los ensayos de
SPT (STANDARD PENETRATION TEST) efectuados en varios sitios de esta cuenca, se ha
podido determinar que tiene valores bajos y presencia de un nivel freatico somero entre 0.50 m. a
2.00 m.

Este suelo limo arcilloso blando y sobresaturado tiene una potencia variada que va entre 3 a 12
metros, su caracteristica geotécnica de estos materiales son de una capacidad portante baja
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3.4 DIAGNOSTICO GEOLOGICO GEOTECNICO

De acuerdo a las investigaciones realizadas dentro de esta sub cuenca en la que esta inmersa el
barrio de Solanda y que se presenta la zona de humedad; ademds, tomando en cuenta las
tipologias de afectacion que son caracteristicas en otros barrios, se ha podido determinar en
principio las causas que han dado lugar a la presencia de las fisuras, que son lo siguiente:

e Los suelos presentes en los primeros metros donde se ha realizado la implantacién de las
diferentes estructuras son unas turbas, cuya caracteristicas geoldgicas y geotécnicas son de
un material organico, con una buena plasticidad y presencia de agua.

e Este material blando plastico, esta actuando en toda la zona de humedal como una masa
amorfa, que migra de lado a lado.

e Del analisis de suelos se ha determinado que estos tienen un alto indice de humedad y
plasticidad.

e La presencia de fracturamientos abiertos, hundimientos y levantamientos en diferentes sitios
especialmente en los parques, da la medida de que estos suelos blandos estan sufriendo un
reacomodo, o denominado deslizamiento retrogresivo, el mismo que se evidencia, por una
serie de simples deslizamientos 0 acomodos de los suelos plasticos en forma de arrugas,
movimiento lento de los estratos superiores blandos sobre estratos mas duros; este
desplazamiento esta direccionandose hacia los sitios donde existe menor esfuerzo y peso, lo
qgue quiere decir que la masa de material plastico esta sufriendo un rompimiento de su
equilibrio. (Ver foto No. 4y 5)

e En varios sitios donde las edificaciones se realizaron bajo el nivel del suelo, se pudo ver la
masa blanda produjo la supresion del soporte lateral, formando en estos sitios arrugamientos
o combas, es decir el material tiende a buscar el nivel original y se producen estos efectos.

e Es probable que la masa blanda, por la presencia de material organico, este
descomponiéndose y la capa este deformandose.

Foto No. 5 Rompimiento del hormigdn y
abombamiento por migraciéon del suelo
pldstico.

Foto No.4 Levantamiento en forma de ola, en
calzada por reacomodo del material pldstico
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3.5 EVALUACION HIDROGEOLOGICA

Tomando en cuenta el Estudio y Caracterizacion Hidrogeoldgica del Acuifero Sur de Quito (ver
foto No.6), efectuado por la EPMAPS, se indica que esté acuifero que hace mas de 40 afios ha
sido objeto de explotacion, principalmente para uso industrial. Vale sefialar que las industrias de
mayor envergadura que se asientan en el parque industrial del Sur de Quito, cuentan con pozos
propios de extraccion de agua subterranea. La explotacion para uso doméstico de las aguas del
Acuifero Sur es minima y se centra en unos seis pozos operativos que son de propiedad de la
EPMAPS- Q.

El Barrio Solanda, se encuentra asentado sobre parte del Acuifero Sur, particularmente del
Yacimiento Guamani, la que abarca los sectores Guamani, Guajalé, San Bartolo, Cutuglahua,
Quitumbe, El Calzado, Turubamba, Solanda, La Ecuatoriana, Chillogallo, Las Cuadras; limitando
al Norte con el Yacimiento El Pintado, al Oeste con los macizos hidrogeolégicos de Ungi, El Cinto
y El Atacazo, al Este el horts que separa a Quito Sur del Valle de los Chillos y al Sur se extiende
hasta la divisoria de aguas (sitio la Joya), tiene un area de acumulacion de 39.3 Km2 y un area de
recarga de 51.00 Km2.

De las exploraciones subterraneas realizadas por la EPMAPS, se ha establecido que este
Yacimiento Guamani, estd compuesto por dos niveles acuiferos de aproximadamente 70 m de
espesor, separados por un estrato de baja permeabilidad, correspondiente a depdsitos fluvio-
lacustres y flujos de lodo de aproximadamente 20 m de espesor. El Yacimiento alcanza la
profundidad de 165 m.; la cobertura superior corresponde a depdsitos de cangahua retrabajada
con un espesor promedio de 15 m.

Foto No.6. Vista panoramica del Acuifero Sur.

De manera particular en la zona donde se esta construyendo la Linea 1 del Metro de Quito, que
es el motivo de andlisis por los fisuramiento y asentamientos de las viviendas reportados en la
etapa 1 de Solanda, se debe indicar que al estar a una profundidad de aproximadamente 30
metros, no atraveso por el manto superficial que es un primer nivel de saturacién, producto de la
infiltracion de las aguas lluvias, que lo convierten en una zona pantanosa, constituida por los
niveles de limos arcillosos organicos de potencia promedio 8 metros y que esta protegido con
apenas uno a dos metros de cobertura de suelo; el nivel freético se localiza entre los 0.50 a 2.50m
de profundidad y varia estacionalmente (ver foto No. 7 y 8), verificandose en varios sitios donde se
ha realizado excavaciones para subsuelos o para pozos de extraccion de agua, que los niveles
fredticos se mantiene con una ligera variacion dependiendo de la época invernal, bajo este manto
se encuentra una toba retrabajada de una potencia entre 20 a 40 metros que es impermeable y
gue sirve de cobertura del acuifero Guamani que esté bajo los 70 metros hasta los 165 metros de
profundidad y que la excavacion del tinel del Metro tampoco paso.
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En lo que se refiere al manto superficial que se alimenta de la infiltracion de las aguas lluvias, hay
que indicar que esta se ha ido abatiendo durante los Ultimos afios, pues la densificacién
poblacional ha dado lugar a que los antiguos campos de infiltracién sean impermeabilizados por la
pavimentacién o recubrimiento con adoquin.

Foto No.7 Proceso de bombeo por nivel Foto No. 8 Presencia de nivel fredtico en
fredtico alto superficie.

4. EVALUACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

La Gerencia de Operaciones a través del Departamento de Alcantarillado, ha iniciado un proceso
de Evaluacion y Diagnéstico de las redes de alcantarillado que estan dentro de la etapa No.1 de
Solanda (Grafico No.5), con la finalidad de verificar las condiciones en las que se encuentra el
sistema de colectores y redes auxiliares de alcantarillado, pues estas fueron construida hace mas
de 35 afios.
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Grafico No.5 Calles a realizar la inspeccion televisiva
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Foto No.? Reunidn para planificar
intervencién en colectores

Foto No. 10 Avenida José Alemdn, para
realizar investigacién televisiva.

4.1 EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA SANITARIA EXISTENTE

Mediante recorrido interno de los colectores e inspeccion televisiva se investigaron los siguientes
tramos:

LONGITUD INSPECCIONADA: 26020 metros ineales
DIAMETRO/SECCION: 200, 400, 450, 1000 mm
ELEMENTO: Red de alcantarillado
MATERIAL DE LA ESTRUCTURA: Hormigén
X José Maria Alemén y Vanos Pasajes

UBICACION:

Sector Solanda

. 19 de febrero de 2018

FECHA DE INSPECCION:

03 y 07 de marzo de 2018
EQUIPO UTILIZADO: Camara Autopropulsada

Biego Guanotufia

Jimmy Gualoto

Nelson Toro

Juan Carlos Chacha

Gonzalo Guiien
SOLICITANTE: u.0s

De esta inspeccion televisiva se ha podido determinar que al ser una red de alcantarillado antigua
y que ha sido construida con tuberias de hormigdon estas se encuentran fisurados en varios
tramos, posiblemente por las condiciones del terreno donde fueron construidos estos colectores,
en cuadro que se anexa a continuacion se encuentran los tramos en los que se deberia intervenir.
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P2-P4 33.70 400 - 400 - 33.70
P4-J15 34.00 450 - 2.00 - 34.00
P2.P3 35.00 400 - - - 35.00
ﬂ—f_w 30.00 200 - 2.00 - 30.00
P14-P13 25.00 200 - - - 25.00
P14-P15 S0.0_E 200 - - 50.00 -
J21-J22 2877 1000 - - 2977 -
B1-B2 26.30 200 - - 26.30 -
B2-B3 35.07 200 - - 35.07 -
B3-B4 30.50 200 - - - 30.50
J17-J18 30.00 1000 - - 30.00 -
J18-J19 350 1000 350 - - -
J19-J20 26.00 1000 - - 26.00 -
32021 | 2200 1000 - - 22.00 -
TOTAL (m) 350 8 210.14 188 20
TOTAL TRAMOS 1 3 7 6
PORCENTAJE (%) - 30 20 50

Folo: 1_4A Folo: 1_0A

Om, Fractura longitudinal, en 03 en pundo, within 200mm of 30m, Fractura longuainal, en 08 en punto, within 200mm of
Jint: RO, Arrancar / Se recamienda |a reparackan tolal ded jaint NO, Acabado / Se recomionda ia reparacion otal ded
tramo. tramo.

Foto No. 12 Colector Av. José Alemdn,
framo J7-J18, Fractura longitudinal.

Foto No.11 Colector Av. José Alemadn, framo
J7-118 fractura longitudinal

Foto: 8_A

Om, Agregaco Protuberante DOf CaUsd dOsCONOCKIA, para 12
a 12 en punto, wiEhin 200mm of joirt: NO / Seo recomienda
reaitzar la reparacion total

Foto: O_A
7m, Alneadon zquicrda Abalo, 13 A / Se recomienda rodlilzar
13 reparacion fotal
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Foto No.13 Colector José Belda, deterioro de Foto No. 14 Colector José Belda, presenta
tuberia, se ve el agregado levantamiento de tuberia

Folo: 1_35A Folo: 0_8SA

1.72m, Inftracion on Qoted, para 03 a 00 en punto, # J / Se 38,.01m, Mortero faitande pequena perdida, en 04 en punto /

recomienda reaiizar 1a reparacion puntual Se recomionda realizar i reparacion puntual

. . . Foto No.16 Pasaje M, se manifiesta
Foto No.15 Pasaje M, presenta filtraciones . . .
filtraciones
Fotor 0_12A :Smgz;xw:mw rotura, on 02 on purdo, 150mm, within
;:'62!11 M:woemls‘-.lmmu,oemooem 200 Vo'pﬂ NO / dentrodelcs;;umum
Foto No.17 En Pasaje M cambia a colector Foto No.18 Pasaje M, al colector cuadrado
cuadrado, fiene pendiente ingresa tuberia no hay dano.

4.2 CONCLUSIONES
De manera general se puede concluir que en esta zona investigada se ha presentado que las
tuberias de hormigon que estan instalada han sufrido un deterioro y en varios puntos se evidencia
fracturamientos longitudinales y presencia de infiltraciones de aguas de los niveles freéticos;
ademas, en pocos sitios se ha podido verificar cambios de pendiente y acumulacién de materiales
gruesos; que en tramos no fue posible hacer la investigacion por estar obstruyendo el paso del
robot.
4.3 RECOMENDACIONES
Con estos hallazgos que se han localizado, en el cuadro resumen se indica los tramos que hay
gue intervenir, recomendando el arreglo puntual, arreglo total o limpieza del sistema de
alcantarillado, los mismos que se deberan efectuar a corto plazo.
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5. EVALUACION POR LA CONSTRUCCION DE LINEA 1 DEL METRO

Considerando, las especulaciones de los moradores de la Etapa | de Solanda, de que desde que
se inici6 la construccion del tunel del metro, sus viviendas empezaron a sufrir fisuramientos,
cuarteamientos y mas inconvenientes en sus edificaciones; por lo cual, los funcionarios de la
EPMMQ, propietaria del proyecto Tunel de la Primera Linea del Metro de Quito, han manifestado
gue estan gustosos en dar la informacion suficiente para desvirtuar los comentarios de que desde
el mes de noviembre que paso la excavadora por este sitio se produjeron dichos fisuramientos; de
los registros de avance se tiene que la tuneladora HK-S1019, atravesé la zona de influencia en el
mes de julio; ademas, el sitio de reclamo se encuentra a 130 metros del eje del tunel y la
excavacion se encuentra a una profundidad promedio de 30 metros. (Grafico No. 6)

Quito METRO  Trazado de la primera linea del Metro de Quito

ol S 5
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Grafico No.é Ubicaciéon de la zona de afectacion con relacion al frazado de la linea del metro

El Consorcio Linea 1 Metro de Quito, constructora del proyecto previo a iniciar sus actividades
realiza una campafia de colocacion sistematica de sensores, para determinar si en superficie se
produce algun comportamiento anémalo en los 40 metros a cada lado del eje del tinel que se ha
determinado como de incidencia directa.

Para realizar el monitoreo geotécnico del tramo que se presume es el causante de las
afectaciones a varias viviendas se ha enviado los resultados obtenidos desde el mes de julio del
2017 hasta el 8 de febrero del 2018, en las que se puede ver el comportamiento en superficie
antes, mientras y después de pasar la tuneladora por este sitio. (Grafico No. 7, 8, 9y 10)
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Grafico No.7 Ubicacion de los diferentes sensores de monitoreo geotécnico
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Grafico No.8 Datos de asentamientos
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Del analisis de los datos del monitoreo geotécnico presentado por la EPMMQ y que se exhiben en
las paginas anteriormente, se tiene que antes y después de que paso la tuneladora se ha
registrado un asentamiento casi imperceptible que va del orden de los 2mm a los 8mm; en cuanto
a los desplazamientos horizontales de la misma manera se registra movimientos que no llegan a
los 5mm.

El trazado del tunel como puede verse en los gréficos, esta atravesando por unas tobas
consolidadas de color café amarillenta a café gris verdoso, las mismas que tienen un bajo
contenido de humedad, las fisuras tipicas de este tipo de estrato se encuentran cerrados y no
presentan niveles de agua.

En cuanto al nivel de los piezémetros, se registran que desde el mes de agosto del 2017, fecha en
la que se inici6 la construccién del pozo de emergencia, los niveles freaticos bajoron hasta el mes
de diciembre en la que se empieza a estabilizar.

En base a los datos que se han obtenido durante un afio, se concluye que las edificaciones que
se encuentran dentro de la zona de incidencia directa no ha sufrido ninguna afectacién y por lo
tanto a los 130 metros de distancia que esta la etapa | de Solanda, la construccion del tanel no
tiene incidencia, pudiendo ser otras causas las que motivaron que se reactiven los asentamientos
y cuarteamientos de las edificaciones.

6. EVALUACION ESTRUCTURAL

De la inspeccidn técnica efectuada al sector del barrio barrio Solanda etapa |, casa por casa, se
puede apreciar que la mayor parte de ellas presenta fisuras en las mamposterias, asi como
humedad en sus respectivas plantas bajas, en los pisos de la planta baja se exhibe cierta
inclinacién y en casos rotura de ceramicas del piso.

Las casas de mas de una planta de hormigbn armado, presentan un asentamiento unas hacia la
calle Belda y otras hacia las casas colindantes en la parte posterior existiendo un ligero giro
vertical. Este asentamiento diferencial ligero que se aprecia en las fachadas, es por la falta de
rigidez del conjunto estructural; por el contrario las que giran demuestran que por su rigidez la
estructura trabaj6 como una unidad presentando solamente un giro vertical que en su parte
superior llega a unos 3 cm.

Durante la investigacion y levantamiento de los disefios estructurales de las edificaciones, se ha
podido observar que la mayor parte de las casas presentan una discontinuidad vertical de la
estructura, en otros casos al tener columnas compartidas, los propietarios de los predios
colindantes han tomado la mitad de la columna y han levantado las edificaciones, siendo este
nodo vulnerable a un esfuerzo cortante y fracturar la estructura en caso de un sismo.

Una prueba de este giro, lo tenemos en la casa OE4-179 ubicada en la calle Belda, en la que se
puede apreciar en la planta baja, un levantamiento del piso por la presion que se ejerce al suelo al
asentarse la edificacion.

Ninguna de las casas inspeccionadas presenta fisuras en las estructuras como son las columnas,
vigas y losas; las casas 0Oe4-163 y 0Oe4-191 son las que presentan un mayor grado de
fracturamiento, encontrandose grietas abiertas que se ve de lado a lado.

6.1 ASPECTOS RELACIONADOS CON LA EDIFICACION

Numero de pisos al inicio de la construccién.- Relacionando las variables nimero de pisos y
el aiio en que las edificaciones fueron levantadas, se desprende que estas iniciaron con apenas
un piso y en promedio hace dos décadas. A medida que fue incrementandose las necesidades




- .
MUNICIPIO DEL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO  SeoRETARIA GENERAL DE
Secretaria General de Seguridad y Gobernabilidad SEGURIDAD

Direccién Metropolitana de Gestién de Riesgos NLCALDIA

ALCALDIA

familiares, ya sea por vivienda o por negocio, los lotes experimentaron un proceso de aumento de
la edificacidn, no necesariamente en pisos, sino en estructuras construidas en cada predio.

Caracteristicas del suelo para cimentaciéon: Los duefios de los predios, al ser consultados
sobre las condiciones de los suelos, la mayor parte de ellos manifiestan que conocen que las
casas estdn ubicadas en terrenos pantanosos o cienegas y que cuando se construyé hubo
presencia de agua, motivo por lo cual tienen humedad en las paredes de la planta baja.

6.2 ANALISIS DE FACTORES QUE INFLUYERON EN EL PROCESO DE FISURAMIENTOS

Uno de los principales factores para que se active el proceso de agrietamientos y asentamientos
es la calidad geotécnica del suelo y el alto nivel freético, el mismo que en la mayoria de
construcciones no fue tomado en cuenta al realizar el disefio de la cimentacioén. Se ha observado
ademas, que en muchos casos las construcciones originales levantadas hace varios afios, eran de
1, 2 y hasta 3 pisos y luego fueron incrementado pisos adicionales, por lo que al aumentar las
cargas han producido hundimientos de las estructuras y por consiguiente el aparecimiento de
fisuras en paredes y pisos.

De las perforaciones que se han realizado en zonas aledafias y por informacion de moradores del
sector, se desprende que el suelo original era potreros con vegetacién en toda su area, sobre el
gue se ha realizado el relleno al volteo, sin limpiar la capa vegetal y utilizando todo tipo de
materiales como: basuras, escombros y material proveniente de otras excavaciones (suelos
heterogéneos), por lo que la mayoria de construcciones de toda la zona presentan asentamientos.

La mayoria de construcciones se ha realizado sin la participacion de un profesional de la
Ingenieria, ninguno de los propietarios entrevistados, presentaba estudio de suelos y planos
arquitecténicos, estructurales y muy pocos tienen permisos de construccion.

Considerando que el material donde estan cimentadas las viviendas es una arcilla limosa organica
de alta plasticidad, se ha realizado una modelacién con ayuda de un software especializado
(GEO-SLOPE) con la cual demostraremos que el suelo en la que esta asentada el barrio Solanda,
al densificar e incrementar peso a las estructuras estas tiende a incrementar su asentamiento y
por lo tanto el reacomodo del suelo plastico arcilloso, el mismo que buscara sitios con menos
pesos formando ondulaciones.

Para este ensayo se considerara una estructura con una carga total de 0.8 ton/m2, la que se
colocara sobre el material arcilloso organico (turba) en un perfil idealizado, con lo que veremos
gue en este tipo de suelo se produce un bulbo de presion grande y por lo tanto da un resultado de
asentamiento que llega a los 35 cm.
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Grafico No.11 Perfil idealizado con presencia de los tres tipos de material que se fiene en la
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Grafico No.12 Colocacién de la carga en la turba
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Grafico No.14 Deformacién de la superficie del suelo

De este ensayo podemos concluir que si se tiene carga total de una casa de aproximadamente
dos pisos, se produce este tipo de deformacion y un hundimiento considerable; no obstante, si se
incrementa mayor carga la deformaciéon del suelos sera mayor y por consiguiente un mayor
asentamiento.

Dentro de la zona de afectacion, se esta produciendo este tipo de efecto, pues las casas de mayor
peso estan hundiéndose y levantando a las de menor provocando el giro vertical, lo que hace que
se friccione hacia la otra casa y empiecen con el agrietamiento en las mamposterias.

Otro condicionamiento para el asentamiento, es la perdida sistematica del agua de la capa
superficial, lo que produjo un reacomodo de los materiales plasticos, cambiando el
comportamiento de la presion de poros y dando lugar a la subduccion o hundimiento paulatino de
las infraestructuras implantadas sobre estos materiales.
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EDIFICIO3 | | EDIFICIO 4
EDIFIGIO-1. EDIFICIO 2 l l CASA 3

Foto No.19 Edificios se asientan y levantan a casas de menor peso

Como podemos ver en el mosaico de fotos, los edificios 1, 2, 3 y 4, estdn cargando sobre el
suelos plastico, el mismo que al no tener donde desplazarse, simplemente busca donde ubicarse
y en forma de olas se levanta a los costados, provocando el levantamiento de las casas 1, 2y 3
gue son de menos peso, en esta foto se ha remarcado las fisuras para que se entienda el proceso
y podemos aseverar que las fisuras de las casas 1 y 2 tienen su direcciéon hacia el edificio 1 y las
fisuras de la casa 3 se dirigen hacia el edificio 4.

En los edificios 1, 2 y 3 no se presentan fisuras, en el edificio 4 se aprecia ligeras fisuras a 45° en
el primer piso que posiblemente son antiguas; mientras tanto las casas 2 y 4, exhiben fisuras
grandes con apertura y trizamiento de los materiales de las paredes a 45° con direccion a las
estructuras mas altas, esto debido el mayor esfuerzo que tienen al friccionarse con los edificios;
por otro lado la casa 1, se presentan fisuras de leves a moderadas, pero su direccionamiento es
hacia los edificios 1y 2.

En la parte posterior de estos edificios, las casas al ser bajas y de menor peso, estan inclinandose
hacia los edificios 1, 2, 3 y 4 y las fisuras en las paredes colindantes son verticales y en las
paredes laterales la direccién preferencial es a 45° con direccion hacia los edificios.

Del levantamiento a las 21 edificaciones que se encuentran dentro de la manzana comprendida
entre la Calle Belda, Av. José Aleman y pasaje 22, se ha realizado una valoraciéon de acuerdo al
tipo de fisuramientos y cantidad que se presentaba en cada casa (Anexo No. 1): obteniéndose que
siete (7) casas exhiben fisuras leves, nueve (9) viviendas se manifiestan con fisuras moderadas y
siete (7) casas se han presentado fisuras graves; es decir estas se encuentran abiertas y con gran
continuidad, siendo estas Ultimas las que se han sefialado con anterioridad. (Grafico No. 15)
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Grafico No.15 Ubicacién de casas visitadas
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Foto No. 20 Fisuras moderadas a graves en
casa Oe4-153

Foto No. 21 Fisuras moderadas a graves en
casa Oe4-153

Foto No.22 Calle José Belda, presentan
edificaciones de cuatro a cinco plantas

Foto No. 23 Casas adosadas, que
comparten las paredes

Foto No. 24 Fisuras graves en casa Oe4-163,
pasa al otro lado

Foto No. 25 Fisuras graves abierta en casa
Oe4-163
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Foto No. 26 Fisuras moderadas en pared Foto No. 27 Fisuras graves abierta en
compartida casa S21-95 fachada de casa Oe4-153

Foto No. 28 Fisuras abiertas en pared interior Foto No. 29 Fisuras abiertas y desplazadas
de casa Oe4-153 en paredes interiores casa Oe4-163

Foto No. 31 Fisuras abiertas y desplazadas
en paredes interiores compartidas casa
Oe4-163

Foto No. 30 Fisuras abiertas en pared interior
de casa Oe4-163
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Foto No. 32 Fisuras leves en fachada de

Foto No. 33 Fisuras leves a moderadas en
paredes interiores compartidas casa Oe4-

casa Oe4-144 del Pasaje S22 144, Pasaije $22

Foto No. 34 Fisuras graves abiertas en Foto No. 35 Fisuras moderadas en paredes
paredes interiores de casa Oe4-180 del interiores y rotura de vidrios de casa Oe4-
Pasaje S22 180, Pasaje 522
7. CONCLUSIONES

Luego de hacer un analisis patol6gico de los diferentes detonantes que podian haber
causado el proceso de hundimiento y fisuramiento de viviendas, se concluye que la
subsidencia en las viviendas de la manzana entre la calle Belda, Av. José Aleméan y Pasaje
S22, se debe a lo siguiente:
1. En primer lugar por el abatimiento sistematico de los niveles superficiales de agua.
2. El cambio y destruccion del disefio estructural inicial, al cambiar de loza de
cimentacion a plintos aislados.
3. Cimentacién sin considerar la capacidad portante del suelo donde se implanto la
estructura.
4. Incremento excesivo en altura de las edificaciones, sin considerar la capacidad de
carga util y el maximo asentamiento que se tendria por este aumento de carga.
5. El peso de las edificaciones mas altas y de mayor carga, estan presionando al
suelo arcilloso plastico, provocando el desplazamiento en forma de olas hacia los
sitios mas fragiles o con menor carga, levantando a las casas colindantes.
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e Las fisuras que se han producido en varias edificaciones se deben al proceso de
deslizamiento regresivo que se ha mantenido en la zona durante muchos afios.

e La presencia de fracturamientos abiertos a lo largo de varias casas, son los indicios de que
la masa blanda se esta reubicando.

e La evidencia mas elocuente de que se estd acomodando la masa de turba es la
conformacion de arrugas o combas en varios sitios.

¢ El fendbmeno esta asociado a la mala calidad de los suelos de la capa superior, compuesta
por limos organicos saturados, niveles fredticos altos y rellenos anti técnicos de las
guebradas.

e EIl area en donde se presentan los asentamientos no es puntual, abarca toda una gran
extension, pues evidencias de fisuramientos antiguos y asentamientos en el pasaje S23,
donde se tiene que la manzana se ha inclinado hacia el este y el alcantarillado esta en
sentido contrario por el asentamiento.

e Otra consecuencia y que esta actuante, es que las edificaciones se encuentran cimentadas
en material blando que hace que se produzcan hundimientos diferenciados.

e Los asentamientos y agrietamientos observados en las mamposterias, contrapisos, aceras
y patios, no es un fenédmeno actual ni puntual; estos han venido ocurriendo desde afios
atras, y estarian asociados a las condiciones geomecanicas adversas de los suelos
superficiales, y al abatimiento sistematico del manto de agua superficial, que no se ha
recuperado por la impermeabilizacion de la mayor zona que servia como campo de
infiltracion.

= Por otra parte los agrietamientos y asentamientos mencionados, serian producto de
disefios de la cimentacion efectuados sin estudio de suelos y, en su gran mayoria, a la
ausencia de un disefio estructural, agravado por el crecimiento antitécnico de edificaciones
en altura.

= Los asentamientos y deformaciones del suelo presentes, también ha afectado a la
infraestructura de alcantarillado existente, por efecto del incremento de peso de las
edificaciones, pues se ha evidenciado agrietamientos longitudinales en las tuberias de
hormigon.

= La excavacion de la linea 1 del metro, se realiza integramente en un estrato consolidado y
estable, consistente en una cangahua, que se encuentra a una profundidad de 30 m, por
consiguiente no tiene influencia en el nivel superior en el cual estan cimentadas las
construcciones.

» Los trabajos de construccion del metro, no son la razén para que se produzca estos
asentamientos, sino que se conjugan otros eventos como esta arriba sefalado.

= De la modelacion realizada se concluye que las edificaciones grandes estan provocando el
reacomodo de los suelos plasticos y afectando a las casas de menor peso e incluso este
suelo estda migrando hacia las zonas donde no existe cargas como son las areas
comunales y aceras.

8. RECOMENDACIONES

= Intervenir en forma inmediata y a corto plazo en la rehabilitacion del sistema de
alcantarillado en los sitios que se ha identificado durante a la campafia televisiva segun
la gravedad detectada, utilizado tuberia de PVC que pueden garantizar una mejor
estabilidad en este tipo de suelo.

= Completar el monitoreo televisivo en los diferentes sistemas de drenaje del sector, por
cuanto por el proceso de desplazamiento regresivo que tiene el manto blando, puede
gue estén afectadas estas instalaciones.

= Realizar un estudio geoldgico, hidrogeoldgico y geotécnico integral de todo el sector en
relacién al uso potencial del suelo.

= Realizar un analisis multitemporal con fotos aéreas, mapas y planos antiguos, para ver el
comportamiento de los suelos y la densificacion de esta zona.

= Recopilar los planos estructurales, estudios de suelo y permisos municipales de las
construcciones, lo que permitird disponer de elementos de juicio para el analisis
especifico del problema de asentamientos y recomendar las soluciones pertinentes
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= Hacer un levantamiento geoldgico, hidrogeoldgico a detalle de las zonas que se han
identificado como humedales.

= Realizar perforaciones de comprobacion de las potencias del material blando.

= Colocaciéon de inclindmetros en las casas que ya tienen evidencia de un hundimiento
diferencial.

= Determinar mediante topografia si existe un proceso de hundimiento.

= La Administraciéon Zonal Eloy Alfaro, en funcidon de su competencia, debera buscar el
mecanismo apropiado para realizar control de las construcciones, para que de existir
incrementos en altura de las edificaciones se obligue a que se lo realice previa
aprobacién con requerimientos de estudios de suelos y verificacibn de célculos
estructurales.

= Para nuevas edificaciones debera exigir los estudios de suelos correspondientes y el
calculo estructural realizado sobre la base de esa informacion.

= Para nuevas edificaciones debera exigir los estudios de suelos correspondientes y el
calculo estructural realizado sobre la base de esa informacion.

= Realizar un estudio de vulnerabilidad de las construcciones del sector, tomando en
consideracion el fenémeno suscitado y potenciales eventos sismicos.

= Establecer contacto directo con los involucrados, de acuerdo a la categorizacion de
riesgo que califique el area técnica.

= La Administracién Zonal debera ampliar el levantamiento de vulnerabilidad en el resto de
las manzanas.

NOMBRE CARGO ‘ RESPONSABILIDAD FECHA ‘ FIRMA
Ing. Rubén Montalvo Geotécnico AT-DMGR | Elaboracién de informe 19/03/2018

Ing. Victoria Prijodko Coordinadora DMGR Revision 19/03/2018
Christian Rivera Director Aprobacién 19/03/2018
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