DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.

Evaluacién Técnica Hundimiento en Calle Principal y Senda Vehicular No. 10, Condominio Brisas P-1/10
DAc de San Francisco, San Salvador.
Ref. No. MOP-DACGER-066,/2014

EL SALVADOR
3 UNIDOS CRECEMOS TODOS ’

REF. No. MOP-DACGER-066/2014.
EVALUACION TECNICA
HUNDIMIENTO EN CALLE PRINCIPAL Y SENDA VEHICULAR No.10,
CONDOMINIO RESIDENCIAL BRISAS DE SAN FRANCISCO”, MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR.

1. DATOS GENERALES.

LI, Fecha de inspeccién: Sibado 25 de octubre de 2014.

1.2.  Participantes:

®  Ing. Jonathan Alvarado (Unidad Técnica de Subdireccion Drenajes DACGER).

= Ing William Guzmdn (Unidad Técnica de Subdireccién de Puentes y Obras de Paso DACGER)
®  Msc. Emilio Ventura (Director DACGER).

1.3.  Objetivo de visita:

Evaluar hundimiento producido sobre calle principal de Condominio Residencial Brisas de

San Francisco a la altura de Senda Vehicular No.10.

1.4.  Ubicacién geografica:
Punto ubicado sobre Calle principal y Senda vehicular No.10, Condominio Residencial Brisas

de San Francisco. Coordenadas geograficas: 13.690856° Latitud, -89.217989° Longitud (ver Figura
1).

2. OBSERVACIONES.

= La oquedad se produjo a un costado de la senda No. 10 del Condominio Residencial Brisas de
San Francisco, sitio donde colapsé un tramo de colector primario de aguas ncgras de 367 de
diametro, competencia de ANDA, desconociéndose las causas del colapso del tramo de colector

(ver Figura 2).
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Segin lo manifestado por habitantes del lugar, la formacion de la oquedad inicio en la madmgada
del dia viernes 23 de octubre , evidenciandose por estruendos y sonidos de pequefios derrumbes

bajo el pavimento.

Los residentes manifiestan que nunca se llego a producir encharcamiento de agua, sino que esta
fluia al costado de la estructura de la boveda expuesta pareciendo existir un hueco por donde el

agua drenaba (ver Figura 3 y Figura 4).

®  Desde el dia viernes, trabajadores de la Administracion Nacional de Acueductos vy
Alcantarillados, ANDA, se abocaron al sitio para realizar la reparacién del colector,
deshabilitando el tramo de colector danado, por lo que al momento de la inspeccion no fue
posible verificar las condiciones de la estructura de la boveda, no pudiéndose observar indicios de
la existencia de huecos entre la pared de la boveda y el suelo, segin lo manifestado por residentes

del sector (ver Figura 4).

» [a Béveda posee una longitud aproximada de 550 metros, construida sobre la quebrada Arenal
Monserrat, iniciando a 50 m. al oriente de la Avenida Las Amapolas y finalizando sobre la 49°
Avenida Sut, siendo de estructura parabolica de siete metros de claro, construida con placas de
concreto reforzado de 19.5 cm de espesor y de lm de ancho'. Las imdgenes de Ja estructura
recopiladas en ¢l estudio “Servicio de Consultoria para el apoyo en el diagndstico y la elaboracion
de un programa de reduccion de vulnerabilidad en quebradas y ros del AMSS — Informe final
componente Hidrologia e Hidraulica™, muestran  una transicion inadecuada entre sistema
constructivo del arco de la boveda compuesto por placas de concreto armado vy los muros
laterales de mamposteria de piedra, superficie susceptible a perdida de mortero por intemperismo
o formacion de grietas durante movimientos sismicos, que pueden producic superficies que
pueden provocar la perdida paulatina de finos en el relleno, produciendo oquedades que se ven

acrecentadas durante avenidas maximas donde la boveda trabaja a maxima capacidad (ver Figura

G).

® Entre las Sendas No.10 y No.11, aproximadamente a 15m. del sector dafiado, se identificé un
pozo de visita o respiradero de la boveda, el cual puede servir como punto de acceso mids
inmediato a la estructura a fin de realizar una inspeccion visual dentro de la estructura, en las
inmediaciones del sector donde se produjo el hundimiento. El respiradero presenta emanaciones

de pases con concentraciones desconocidas (ver Figura 7).

1 Sentencia definitiva No. 204-SMQM-07 de Camara 3" de lo Civil, 1* seccion del Centro, San Salvador, 11 de
febrero de 2008,

2 CCAS S.A. de C.V. Programa de reduccién de vulnerabilidad en quebradas y rios del AMSS 2010-2013. Junio
de 2010.
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2.1. INVESTIGACION ANTECEDENTES DE DANOS.

*  Segin lo manifestado por residentes, ¢l sector aledario a la Senda 10 de la residencial tiene
antecedentes de problemas similares, tanto de danos del colector primario de aguas negras como
de la estructura de la boveda. Segin se pudo constatar en un estracto de la sentencia definitiva
No. 204-SMQM-07 de la camara tercero de lo civil, fechada 11 de febrero de 20083, en el mes de
mayo del ano 2000 el sector inspeccionado presentd dafios en 25 metros de la estructura de la
boveda, el cual fue reparado. Los dafios fueron atribuidos al exceso de presion hidrostatica

producido por el colapso del colector primario de aguas negras que pasa a través de la residencial.

= Los registros digitales del periodico El Diario de Hoy muestran noticia de 01 de marzo de 2001,
donde se manifiesta que se realizaron evacuaciones de alrededor de 30 familias de la Comunidad
Nuevo Israel debido a la formacidn de una oquedad producto del colapso de un tramo de la
béveda del Condominio Brisas de San Francisco, daiios asociados a los sismos de enero y febrero
de 2001. Dicha noticia proporciona un indicio de dafios en la estructura en sitios diferentes al
sector inspeccionado, ya que la Comumdad Nuevo lIsrael se ubica al costado Norte de la

Residencial entre la Avenida T.as Amapolas y la Senda No. 6 (ver Figura 5).

®  Fin noticia de 01 de marzo de 2001, se manifiesta que la béveda de la Urbanizacidn Residencial
Brisas de San Francisco tiene indicios de no poseer capacidad hidraulica suficiente puesto que
provoca ¢l remanso de agua en su entrada provocando inundaciones en ¢l sector Quiroa de la
Comunidad Nuevo Isracl. Ademds, a la salida de la béveda, sobre 1a 49*,  Avenida Sur existen

antecedentes de que dicha estructura trabaja a maxima capacidad?,
3. CONCLUSIONES.

1. Debido a las condiciones encontradas en la zona al momento de la inspeecion y a los trabajos de
rehabilitacion que ANDA estaba efectuando no fue posible realizar una inspeccion dentro de la
oquedad con el fin de identificar posibles huecos entre la estructura de la béveda y el suelo que
indicaran la existencia de otras zonas socavadas, sin embargo dada la perdida masiva de material y

la poca agua encharcada existe alta probabilidad que dichos huecos existan.

2. 1a falla del colector de aguas negras se puede atribuir a dos mecanismos:
e Perdida de sustentacion de la tuberia provocada por huecos formados bajo esta que pudieron
producirse paulatinamente por filtraciones, grietas o dafios existentes en la estructura de la

boveda, la cual trabaja a su maxima capacidad durante avenidas maximas. Pudiendo haber

* Fuente: Estracto digital publicado en sv.vlex.com. URL: heep://sv.vlex.c rid /-416566190
* Fuente: http:/ /www.elsalvador.com/noticias /2001/3/1/NACIONAL /nacio13.html
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contribuido al dafio del colector el sismo tegistrado el 13 de octubre de 2014, provocando
fugas en el mismo aumentando los procesos de socavacién. La perdida masiva de material
pudo producirse por lavado a través de huecos en ¢l terreno conectados a grietas o dafios en la
estructura de la boveda o a través de huecos en el terreno que transcurren junto a la estructura

o bajo esta.

e Filtraciones en el colector de aguas negras que fueron formando de manera progresiva
oquedades bajo la tuberia que provocaron la perdida de sustentacion bajo la misma, situacion
agravada por ¢l sismo registrado el 13 de octubre de 2014. Bajo este escenario deben haber
existido huecos que permitieran Ja filtracion y lavado de material para provocar la perdida
masiva de suelo. Dichos huecos pueden transcurrir junto o debajo de la estructura o en el peor

de los casos a través de darios en la misma.

Independientemente del mecanismo que pudiera producir la falla del colector y Ja oquedad, la
perdida masiva de suelo es atribuida a la existencia de huecos en el subsuelo que pueden
transcurrit paralelamente a las paredes de la boveda o bajo la esteuctura, o en su defecto, tener

conexiones con grictas o dafios en la estructura.

La béveda del Condominio Residencial Brisas de San Francisco presenta antecedentes de daifios,
los cuales pueden haberse presentado en al menos dos puntos diferentes a lo largo de su
alineamiento, lo que evidencia que la estructura puede tener danos de origenes diversos debiendo
realizarse un diagnostico de dafios a lo largo de su alincamiento para identificar sectores criticos

de intervencidn.
RECOMENDACIONES.

Realizar una inspeccion preliminar de verificacion de condiciones de acceso dentro de la boveda
en los sectores aledanos al pozo de inspeccion existente, verificindose las condiciones de la cama
hidedulica, actividad que se deberd realizarse utilizando equipo de descenso vertical sin
desconexion, para verificar si existen condiciones seguras de acceso hacia ¢l sitio, asi como

verificar las condiciones de caudal dominante en el sector.

Dada la profundidad de descenso y la alta emanacion de gases la inspeccion debe realizarse con
equipo de respiracion auténoma, acompaiiada de limparas portatiles de gran capacidad - reflector
lampara de 120v como minimo - que proporcionen una vision clara de las condiciones del sitio
(ver Figura 8).

Establecidas las condiciones de seguridad para el acceso a la boveda, se recomienda realizar de
manera urgente una inspeccion dentro de la béveda en las inmediaciones del hundimiento

presentado, con el fin de identificar posibles dafios en la estructura que pudieran haber servido

como paso de material que contribuyeran a la perdida masiva de suelo. Para realizar esta actividad
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se recomienda la configuracion de sistema de iluminacion industrial a lo largo del tramo
tecorrido, con el fin de brndar un panorama claro de las condiciones de la estructura. Todo

trabajo dentro de la estructura debera realizarse con equipo de respiracion auténoma (ver Figura
8).

3. Dados los antecedentes de dafios en la boveda, se recomienda realizar a corto plazo y en
condicion de caudal minimo inspeccion interna a lo largo del alineamiento de la béveda con el fin
de identificar danos cxistentes o sectores criticos por socavacion dentro de la estructura. Para la
ejecucion de dichas labores se debera equipar al menos a tres personas con equipo de seguridad
basico, equipo de respiracion autonoma y contar con equipo de iluminacion adecuado al interior

de la boveda.

Previo a  realizar la inspeccion interna a la boveda, se deben realizar las coordinaciones
respectivas con el Cuerpo de Bomberos y/o Comandos de Salvamento, por cualquier

inconveniente o emergencia que se presente, durante la realizacion de la inspeccion.

4. Con el fin de verificar la existencia de probables puntos con oquedades en las inmediaciones del
sector donde se produjo el hundimiento, se recomienda realizar una prospeccion geofisica de
oquedades, mediante la utilizancién de equipo de Resistividad Eléctrica o Georadar. Lo que

permitira identificar puntos con posibles oquedades que luego pudieran ser verificados mediante

otros métodos directos de prospeccion.

5. Dado que los dafios descritos se encuentran dentro de un Condominio (propiedad privada) para
cualquier intervencion de obras al interior del mismo se deberdn realizar las gestiones con los

conddmines como las consultas necesarias con la Gerencia Legal de este ministerio.
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5. FOTOGRAFIAS Y FIGURAS.

Figura 1. Esquema de ubicacion de Condominio Residencial Brisas de San Francisco y boveda sobre quebrada
Arenal Monserrat,

Figura 2. Esquema de ubicacion de Hundimiento Calle principal y Senda No.10, Condominio Residencial
Brisas de San Francisco.
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Figura 3. Vista general de hundimiento contiguo a Senda No.10, Fuente: Fotografia tomada el 25 de Octubre
de 2014,

O O
Figura 4. Vista general de estructura de boveda expuesta por hundimiento contiguo a a Senda No.10. Fuente:
Fotografia tomada el 25 de octubre de 2014,
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Figura 6. Vista general seccion de entrada de boveda de Condomiio Residencial Brisas de San Francisco, sobre
Avenida Las Amapolas. Fuente: Informe Componente Hidrologia-Hidriulica. Programa de reduccion de
vulnerabilidad en quebradas v rios del AMSS 2010-2013. Junio 2010.
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Pozo de visita

Figura 7. Vista general de hundimiento y ubicacion de pozo de visita de boveda. Tuente: Fotografia tomada el
25 de octubre de 2014,

Figura 9. Ejemplo de reflector - limparas portitil, recomendada para trabajos de inspeccion en béveda.
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6. TECNICOS RESPONSABLES.

Ing. Jonathan J. Alvarado
Unidad A'¢cnica Inicad Técnica
Subdireccion de Puéntes y Obras de Paso Subdireccion de Drenajes

Revis: Vo. Bo:

Inga. Claefifel Tejada
Subdirectora de Drenajes
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REF. No. MOP-DACGER-067 /2014,
EVALUACION PRELIMINAR
DANO EN BOVEDA SOBRE QUEBRADA ARENAL MONSERRAT, CONDOMINIO
RESIDENCIAL BRISAS DE SAN FRANCISCO, MUNICIPIO DE SAN SALVADOR.

1. DATOS GENERALES.

4 Fecha de inspeccion: Viernes 31 de ocmbre de 2014,

1.2.  Participaites:

*  Inps. William Guzman v Devman Pastora, Técaicos de Subdireccion de Puentes v Obras de Paso,
DACGTR.

® Inga. Clarihel Lejada ¢ Ings. jonathan Alvarado, jaime Rodrgucz v 1léctor Gonziles,
Subdircetora y ‘1'éenicos de Subdirceeion Drenajes, DACGER.

L3.  Objetivo de visita:

Hvalmar los danos presentados cn tramo de hoveda existente bajo calle principal de
Condommio Residencial Brisas de San bFrancisco a la altura de Seada Vehiculas No. 10, sobre

quebrada Arenal Monserrat.

14, Ubicacién geografica:

Punto ubieado sobre Calle principal y Senda vehicular No.10), Condominio Residencial Brisas
de San Francisco. Coordenadas geograficas: 13.690856° Latitud, -89.217989% Longitud (ver Figura
1). Mismo sitio donde s¢ produjo hundimiento reportado 23 de octubre de 2014, segin informe Ref.

MOP-DACGER-066/2014.

2. OBSERVACIONES.

®  Seidentificd un tramo de aproxunadamente 20 metros de cstructura de Boveda colapsada, sector
donde proviamente s¢ habia formado uwaa oquedad que produjd ¢l colpse de un eolector
primario de aguas negras. Bl dafo se ha producido justo en la transicion de dos sistemas

constructivos, el primer sistema coustituido poar boveda de arco de placas de concreto de 7
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metros de altara { ver Figura 3) y ol scgundo constituido por paredes de bloque prefabricado de

conereto v arco de losa aligerada (vigucta-bovedilia, ver Figura 4).

= Para venficar las condiciones del tramo datiado cn ol iaterior de Ja cstructuea, se ingreso a taves
de pozo de visita cercano utilizando equipo de descenso vertical. Tos dafios en la cama hidrdubca
de la estructura no permitieron realizar un recorndo a pie por lo que la evaluacion visual se

realizo desde ¢l punto de aceeso mediante suspension (ver Figura 5).

®  Medante evaluacion visual interna de la boveda, realizada como se deseribe on el ttem anteror,
se idennfico una ampha zona con pérdida de cama hidraulica, ramo danado que se extiende
aguas arriba ¥ aguas abajo del sector colapsado. Presentandose en el punte de colapso
socavaciones de gran magnimd concentradas 2 o largo de la pared derecha de la boveda (ver
Figura 4/

= la boveda presenta un tramo de aproximadamente 30 metros cuyo sistema constructivo lo
conforman paredes de bloque de concreto v arco de losa aligerada (vigueta-bovedilla), mieniras
quo aguas arrba v aguas abajo de dicho sector se presentan sistemas constructivos difereates

compuestos por Arco de placas de conercto.

= Se pudo constatar que un sector de muro de blogue (sistema constructivo 2 y de la base de arco
de concreto (sistema constructivo 1) presentaba un colapso atribuido a la socavacion produeida

en ¢l cauce por la perdida de cama hideaulica.

= Ao large de los paneles de concreto colapsados se observaron indicios de agnetamientos
preexistentes que 1o pueden ser atribuidos al mecanismo de fadla actual, por lo que sc presume
que la boveda ya presentaba danos estructurales en el sector que producian filtraciones y la
formacion de oguedades en los tercenos aledatos. Tiste mecanismo se sumd a los dainos

producidos por socavacion en las bases,
3. CONCLUSIONES.

1. La evidencia de dados estructurales existentes en arco de concreto, con la formacion de
agrictamicntos v huecos en las planchias de conercto, ast como la socavacion cn las bases
corroboran la informacion proporciogada por los habitantes de la residencial Brisas de san

Francisco, donde se observaba que el Hujo de aguas negras drenaba hacia huecos en el reereno.

2. la perdida total de la cama hidrdulica de la bdveda en el sector dadado v las socavaciones en la
base de los muros y cimentaciones de la estructura, son los factores que mas incidieron en el
mecanismo de colapso actual de la boveda. Sin embargo. los dafios previos observados en las
parcdes de Ia estructura pudicron contribuir a la perdida acelerada de suclo en los terrenos

aledanos.
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En cl sector dafiado sc prescota un cambio de alineanmicnto que concentra las velocidades de
flujo en dicho sector, ademas de presentarse una ransiadon de sistemas  CONsrucHvos,
desconociéndose la calidad ni los métodos utilizados para ¢l empalme de ambas estructuras. Tin
ral sentido por las condiciones constructivas 7 las condiciones de sitio. el tramo danado
constituye un sector critico en ¢l comportamiento hidraulico de la béveda, contrbuyendo al

hstoral de dadios en ol sector.

Dadas las evideacias de posibles danos previos en las placas de concrero de la biveda, no se

descarta que puedan existir otros sectores con danos estructurales similaces.

Dada la existencia de oteas puntos de cambio de alineamiento de Ja boveda v la falta de capacidad
hidraulica que presenta la estructura, se deben esperar Ia existencia de dafios por socavacion en la
cama hidraukica que puedan nducis a mecanismos de falla similares al observado en ¢l secior

tnspeccionado.

Existe un tramo de longitud no cuantificada, aguas arriba y aguas abajo del seetor colapsado que

presenta dafios por soeavacin severos que fequICTen una reparacion a corto plazo,

De ocurrir avenidas de moderada magnitud como la presentada ¢ 30 de octubre. las afectaciones
a los terrenos aledafios puede extenderse hacia aguas amiba v aguas abajo del punto

inspeccionado pudiendo Negar a afectar las viviendas aledadias a lay sendas 10y 1L

los dafios en la cama hidriulica de la boveda y el desconocimiento de la profundidad de dichas
socavaciones imposibilita €l acceso a pie. por 1o Gie una inspeccion de detalle no puede realizarse

sin antes efectuar labores provisionales de desvio parcial de caudal.

RECOMENDACIONES.

Remocidn de planchas de concreto colapsadas que atin se encuentran conectadas al arco, con ol
fin de disminuir s fucrzas ejeradas al sector de boveda aun en pic y minimizar los vortices que
pucdan gencrarse cn ¢l flujo que poteacien los efectos de socavacion en la franja de terreno

expucsta,

Como medida provisional sc recomicnda que los pancles removidos scan coloeados como
pantallas de protecciin en la franja de suclo visto, con el fin de proporcionar una proteccion
minima antc socavacton durante avenidas medias, conformandose anclajes adecuados a la

csteucturd existente,

Dadas las condiciones de socavacion se debedd volcar roca 0 escombros de demalicion de
suficicnte peso on las inmediaciones de la pantalla a conformar, con ¢l fin de relienar una parte

del hueeo de socavacion que permita brindar mayor sustento a las obras provisionales.
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Realizar una wspeceion de detalle dentro de la béveda, aguas arnba y aguas abajo del punto
speccionado, en época de verano, con ¢l fin de wentificar posibles daftos en la estructura de
arco o danos por socavacién ¢n la cama hidraulica que permitan establecer puntos criticos de

fntervencion futura,

Para la ejecucion de dichas labores se deberd equipar al menos a tres personas con equipu de
sceuridad basico, cquipe de respiracion auténoma y contar con equipo de iluminacion adecuado

al mierior de la boveda.

Previo a realizar [y mspeceidn interna a la boveda, se deben realizar las coordinaciones respectivas
con ¢l Cuerpo de Bomberos y/o Comandos de Salvamento, por cualquier inconvenienre o

emergenca yue se presente, durante la realizacion de la mspeccion..

3. Dado que min existe la posibilidad que se presenten lluvias de moderada magnitud. se debe ralizar
unl monitoreo constante del sector, con ¢l fin de pader alertar a los habitantes de las viviendas

aledafias al scetor dafado, especiatmente a kas viviendas de csquina en las seadas 10y 11,

4. Dado que los dafios deseritos =¢ cncucntian denteo de un Condominio (propicdad privada) para
cualquier intervencion de obras al intersor del mismo se deberdn cealizar las gestiones con los

condamines como las consultas neeesarias con la Gerencia Legal de este ministerio,

5. FOTOGRAFIAS Y FIGURAS.

Figura 1. Esquema de ubicacion de Condomino Residencial Brisas de San Francisco y boveda sobre quebrada
Arenal Monserrat,
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Figura 2. Dsquema de ubicacidn de drea en dafio on boveda sobre Calle principal y Senda No. 10, Condaminio
Residencial Brisas de San Francisco.

Figora 3. Sistema constructivo Losas de concreto reforzado, arco pasabolico (Sistema constructivo #1), (A)
Vista general de sistema ca la enteada de Béveda Fuente: Informe Componente Hidrolopia-Hideiulica.
Programa de reduccion de vulneeabilidad ca quebradas v dos del AMSS 2010-2013. Junio 2010 (B) Seceor de
Losems dafadas sobre sistema de arcos de conereto ceforzado. Fuente: Fotopeafia tomada el 31 de ocrubre de
2014.

Figura 4. Visra peneral de secror de boveda danada, rramo sistema constractivo de paredes de blogue v losa
aligerada. (A) Visra de dano desde senda 10, (B) vista de dafins desde aguas abajo de tramo colapsado. Fuente:
Fotografias tomadas ¢l 31 de ocmbre de 2014,
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Figura 5. Proceso de mspeccidn por descenso vertcal y suspension. (A) Pozo de visita frenre a senda velucular
No.H, (1) Process de inspecaion visnal por suspension. Fuente: Fotasrabas omadas el 23 de octabre de 2014

Figura §. Vista de sectores dafiados en trumo compuesto por losctas de conereto reforzado. (A-B) Seftales de
oxidacion, pulide de agregados ndicios de dafos anriguos; (B,C) Sectores de grietas y daiios 31 de ocrubre de
2014 Fuente: Forografias tomadas el 31 de ocrubre de 2014,

m MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPOR'TE, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO.



DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGILA DEL RIESGO

Evaluacitn Preliminar Dafo en Boveda sabre quebrada Arenal Monserrat. Condominio P-17/7
mc "Residencial Brisas de San Frandisen”, municipio de San Salvador
Fel No. MOP-DACGER 067 f2014

6. TECNICOS RESPONSABLES.

Ing. Wi 3zman Inga. Claribel Tejada
Tecnca Subdirectora
Subdireceion de Pugatess Obiras de Paso Subdireecion de Drenajes
’\\
"/ 5 I'.r' )
/ A T \
f. ; s < \-‘\\- . i e
TInp. jonathan (], Ak Ing, Jatme Rodrigues
cenic Unidad Teétnica
Subdireccian de Drendj Subdireccion de Drenajes
v ‘ :
Inga. Heéctor Gronzalez Ing. Deyman Pastora
Unidad Técnica Unidad Técnica
Subdireccion de Drenajes Subdireccidn de Puentes v Obras de Paso

Vo, Ba:
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INFORME “INSPECCION INTERNA DE TRAMO PARCIAL DE BOVEDA EN CONDOMINIO RESIDENCIAL
BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR "

_ REF. No. MOP-DACGER-062/2016.
INFORME “INSPECCION INTERNA DE TRAMO PARCIAL DE BOVEDA EN CONDOMINIO

RESIDENCIAL BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR”

FECHA DE INSPECCION: 8 de Noviembre de 2016

PARTICIPANTES EN LA VISITA:

Ing, Brenda Calero DACGER-MOP-SPOP

Ing. Juan Carlos Garcia DACGER-MOP-SPOP

Ing. Deyman Pastora DACGER-MOP-SPOP

Ing. Héctor Gonzales DACGER-MOP-SD

Ing. Jaime Rodriguez DACGER-MOP-SD

Ing. Alonso Alfaro DACGER-MOP-SG
OBJETIVO DE LA VISITA

Realizar una inspeccién visual de las condiciones estructurales e hidrdulicas de la Boveda que
pasa por debajo de la calle principal del condominio Brisas de San Francisco en el tramo
comprendido entre las sendas No 7 y 10 realizando una inspecciéon de mayor detalle en el sector
de la béveda que intercepta con la senda No 8 y la calle principal, en donde se ha dado perdida de
material del suelo del relleno ubicado en el costado derecho de la béveda donde ademas se
encuentra ubicado el sistema de aguas negras de la senda.

UBICACION

El tramo de béveda inspeccionado se ubica entre Sendas vehiculares No. 7 y No.10, del
Condominio Residencial Brisas de San Francisco, tramo en donde se encuentra el punto de
perdida de material ubicado al final de la senda No. 8

Punto de perdida de material N 13°41'29.01" W 89°13'7.39"
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Tramo
Embovedado
Arenal
Monserrat

Imagen 1 Ubicacion de la zona de inspeccion.

1. ANTECEDENTES.

Debido a los problemas suscitados del colapso de un tramo de la béveda en el sector de la senda
No. 10 y la reciente perdida de material de suelo que soportaba el sistema de aguas negras al
final de la Senda vehicular No. 8 y que ha dejado al descubierto parte del costado derecho de la
béveda, la Comisién Nacional de Carcavas determiné la necesidad de realizar una revision
interna de la béveda, para poder tener un mejor diagndstico de las condiciones de la boveda para
que personal de ANDA pueda realizar los trabajos necesarios de rehabilitacion del sistema de
aguas negras que conecta de la senda No 8 hacia el colector principal que actualmente se
encuentra sin soporte por la pérdida de material que se ha dado en el sector, por lo que se le
solicito a personal de la DACGER que realizara la inspecciéon al interior de la béveda para
determinar las condiciones de esta en el tramo antes mencionado, para la cual se coordiné con
personal de Bomberos y de la alcaldfa de San Salvador dicha inspeccién.

Previo a la inspeccién que se realizé en el lugar es importante conocer que en octubre del 2014
se produjo el colapso de parte de la béveda en el sector de la senda No 10 (ver informe anexo
Ref. No. MOP-DACGER-067/2014; ver Fotografia N°1), previo a este colapso se habfa dado un
hundimiento y perdida del material del relleno del costado derecho de la béveda dandose el
colapso del colector primario de aguas negras de 36” que pasa al costado derecho de esta (ver
informe anexo Ref. No. MOP-DACGER-066/2014), situacién que es similar a la que se ha dado
recientemente al final de la senda No 8 aunque en este ltimo caso ain no se ha dado el colapso
del colector primario (ver Fotografia N°2).
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Por lo anterior Técnicos de ANDA solicitaron a la Comisién Nacional de Carcavas que
previamente a que ellos realizaran el relleno del hundimiento que se produjo en la senda No 8 se
debia realizar la inspeccién de la parte interna de la béveda para asegurarse de que no sucediera
lo mismo que paso en el hundimiento de la senda No 10.

La Comisién Nacional de Carcavas recomendé a ANDA que realizara el desvié del flujo de aguas
negras que pasa por el colector principal de 36” para asi disminuir el peso que soporta este
sistema, mientras se realizan las obras necesarias en ese punto, desvié que ya se habia ejecutado,
para lo cual desviaron el flujo en la incorporacién del Arenal San Felipe al Arenal Monserrat por
medio de un sistema de compuerta del mismo sistema, por lo que se incorporé este flujo al del
Arenal Monserrat.

Fotografia N°1.  Colapso de boveda en intercepcion de calle principal y senda No 10 en Brisas de
San Francisco a) foto de colapso sin obras de mitigacion b) foto de colapso con
obras de mitigacion,

Fundacién y costilla de béveda expuesta

B

T EEET S W TEES L

el B
L

.

Nov, 2016

Oct. 2014 Ry

FotografiaN°2.  Hundimientos por perdida de relleno en sistema de aguas negras a)
hundimiento previo a colpaso de boveda en senda No 10 b) hundimiento
actual en senda No 8.
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Dadas las condiciones de la béveda se optd por hacer el ingreso en el punto del colapso de esta,
ya que no existen pozos de inspeccién que permitan acceder directamente a la bdveda y si se
ingresaba desde la entrada de la misma el recorrido era mayor (aprox. 320 m) que la que se
realiz6 por medio de este punto (aprox. 120 m) ya que se podia llegar de forma més inmediata al
punto de interés que era el sector de la senda No. 8. Para el ingreso se conté con la ayuda de los
cuerpos de bomberos y del equipo de proteccion civil municipal de san salvador (ver Fotografia
N°3).

De forma réapida la logfstica de inspeccion fue la de conformar un equipo de expertos en el area
de estructuras, hidrologia e hidraulica de la DACGER acompafiados por una persona del cuerpo
de bomberos para seguridad de las personas de la inspeccion, ademas porque se hizo uso del
equipo de soporte de oxigeno auténomo del que disponen ellos. Para la inspecci6én se realizo el
marcado de un cadenamiento temporal cada 10 m teniendo como 0 + 00 el punto de colapso de
la béveda recorriendo hacia aguas arriba hasta llegar al sector de la senda No. 8 el cual se habia
establecido que estaba a unos 120 m desde el punto de inicio, pero para tener seguridad de este
punto, se coordind por medio de radios que al momento que el equipo de inspeccién se
encontrara cerca del punto de interés, el equipo exterior vertié agua con cal en el tragante
ubicado en la senda No. 8 con lo cual se pudo verificar de forma mas exacta el punto de
inspeccion de interés (ver Fotografia N°4 y 5). A lo largo del recorrido se fueron identificando
ademas otros problemas de la béveda que también se especifican en este informe.

Fotografia N°3.  Equipo y logistica para ingreso a boveda en punto de colapso del sector de la
senda No 10,
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Fotografia N°4.  Inicio y marcado de cadenamiento de tramo inspeccionado en boveda.

Fotografia N°5.  Punto de incorporacion de tuberia proveniente de tragante ubicado en
senda No. 8 (aprox. estacionamiento 1+20).

2. OBSERVACIONES.

En la inspeccion realizada al interior se pudieron observar distintos dafos en la béveda, los
cuales se han identificado segin el estacionamiento temporal que se trazé el dia de la
inspeccidn. Dentro de estos daiios los mas relevantes son:

- Estacionamiento 0+00: punto de colapso de la boveda, en este sector se observa la
perdida de la cama hidrdulica de la béveda hacia aguas abajo de este punto, ademas
de los dafios estructurales de las costillas de la béveda a causa del mismo colapso
(ver Fotografia N° 6).
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Estacionamiento 0 + 00 al 0 + 40: en este tramo se observd la perdida de cama
hidraulica hacia la margen derecha de esta, con un ancho promedio de 3 m y una
profundidad entre los 0.5 m a 1 m, con una caida de aproximadamente 2 metros en
el punto de colapso (ver Fotografia N° 7 y 8).

Estacionamiento 0 + 10 al 0 + 20: Se detectaron algunas grietas verticales, que
posiblemente se han originado por asentamientos diferenciales y cargas laterales por
sismo, adicionales a las cargas normales de retencién. Asf también se detectaron
patrones de grietas en diagonal, pero que al observarlas en mayor detalle son juntas
de colado, lo cual es una deficiencia constructiva debido a una falta de colado
constante de la mezcla de concreto fresco y/o por la falta de un adecuado vibrado.
(ver Fotografia N° 9).

Estacionamiento 0 + 40 al 0 + 60: A partir del estacionamiento 0 + 40 hasta
aproximadamente la estacion 0 + 60 se da el desarrollo de una curva en el
alineamiento de la béveda. En este tramo también se detectaron grietas verticales y
juntas de colado, ademds de irregularidades en la superficie interna de paredes y
arco de la béveda, debido a deficiencia en el moldeado empleado en el proceso de
colado del concreto (ver FotografiaN° 10 y 11).

Fotografia N°6.  Vista hacia aguas abajo de punto de colapso (estacionamiento 0+00).
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Fotografia N°7.  Perdida de cama hidrualica en margen derecho de boveda (estacionamiento
0+00).

108/11/2016 10:42 a.mi|

Fotografia N°8.  Perdida de cama hidrualica en margen derecho de boveda (estacionamiento
0+40).
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Fotografia N°9,  Junta de colado con apariencia de fisura (a) y grieta vertical (b) en costillas
de boveda en zona de juntas de colado, entre las estaciones 0+10 y 0+20.

Fotografia N°10.  Curva para cambio de direccidn del flujo en alineamiento de boveda, entre
las estaciones 0+40 y 0+60.
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Fotografia N°11.  Irregularidades en la superficie interna de paredes y arco de béveda por
deficiencia en el moldeado, entre estaciones 0+40 y 0+60.

- Estacionamiento 0 + 70 al 0 + 90: en este tramo se identificaron fisuras verticales y
en diagonal en las costillas de la bdveda, principalmente hacia su margen izquierdo
por la estacién 0 + 70, posiblemente originadas por asentamientos diferenciales y
cargas laterales de sismo, de forma similar a las descritas anteriormente (ver
Fotografia N°12). Ademads en este tramo se pudo obhservar nuevamente la pérdida de
cama hidrdulica y socavacion de los materiales de base hacia el centro de la misma,
entre las estaciones 0 + 60 hasta la 0 + 80, con un ancho aproximado de 1.5 m y una
profundidad de 0.4 m. En la estacion 0 + 90 se pudo apreciar un cambio de seccién de
la béveda (ver Fotografia N°13).

Fotografia N°12.  Fisuras en costilla de boveda, margen izquierdo (estacionamiento 0+70).
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Fotografia N°13.  Cambio de seccion en boveda (estacionamiento 0 + 90)

- Estacionamiento 1 + 00 al 1 + 60: en la estacién 1 + 00 se ubic6é una caida de
aproximadamente 1 m, la cual se encontré parcialmente destruida, principalmente
hacia el centro del ancho de la cama hidraulica, y en donde se detecté el inicio del
tramo maés critico de perdida de cama hidraulica de la boveda, ya que a partir de este
punto hacia aguas arriba, se pudo apreciar que la losa de concreto de la cama
hidraulica se ha perdido, quedando tinicamente los bordes de la misma suspendidos
de la parte lateral que se une a las paredes de la boveda (ver Fotografia N°14 y 15),
ademds de que se ha perdido todo el material de base de esta en todo el ancho de la
béveda, estimdndose esta situacibn en un tramo longitudinal de béveda de
aproximada de 60 m, es decir hasta la estacion 1+60, proximo a la interseccidn de la
Calle Principal con la Senda No7 (ver Fotografia N°16). Por otra parte, dentro de
este tramo, en la estacién 1 + 20 se localiza la socavacién recién producida en la
interseccidn con la Senda No 8, donde desde el interior de la boveda se detectd la
pérdida completa tanto de cama hidrdulica como de sus materiales de base, por lo
que se estima que las fundaciones de las paredes proximas se encuentras expuestas
(ver Fotografia N°17). Por tanto con la socavacion producida desde fuera de la
béveda en el lugar antes mencionado, se observaria que el tramo de pared de béveda
se encuentra afectado tanto hacia afuera como hacia el interior de la béveda. Por otra
parte, hacia las paredes de la b6veda, se detectaron nuevamente juntas de colado,
grietas verticales e imperfecciones superficiales por deficiencias en el moldeado (ver
Fotografia N°18).
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Fotografia N°14.  Caida dafiada de Cama Hidraulica de altura de 1 m (estacionamiento 1+00).

Fotografia N°15.  Perdida de base de cama hidraulica (estacionamiento 1+00).
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Fotografia N°16.  Inicio de socavacion en tramo de sector de la senda No 7 (estacionamiento
1+60).

Fotografia N°17,  Punto de interes en sector de la Senda No 8, donde las fundaciones de las
paredes se estima se encuentran expuestas (estacionamiento 1+20).
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Fotografia N°18.  Presencia de grietas en paredes laterales, entre estaciones 1+00 y 1+60

- Estacionamiento 1 + 60 al 1 + 90: debido a que el objetivo principal de la
inspecciéon era el determinar las condiciones del sector de la Senda No 8 y por
recomendaciones de bomberos de no permanecer mucho tiempo al interior por los
gases que emana el flujo de aguas negras, la inspeccién no se extendié hacia aguas
arriba, pero al realizar un reconocimiento rapido se observé que a unos 30 0 40 m
hacia aguas arriba del estacionamiento 1 + 60 existe otra caida en la cama hidraulica,
la cual también presenta dafios similares a la observada en la estacién 1+00, por lo se
estima que después de dicha cafda se han originado mas dafios al centro de la cama
hidraulica (ver Fotografia N°19).
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Fotografia N°19,  Segunda caida de Cama Hidraulica encontrada (estacionamiento entre 1+60
y 1+90).

Como se menciond anteriormente, previamente se habia establecido que el hundimiento que
sucedié en la Senda No 8 se ubicada a unos 120 m a partir del punto de colapso de la béveda,
y que al momento de la inspeccidn se corrobaro con el vertido de agua con cal en el tragante
de la misma senda, por lo que se pudo ver la caida de este vertido desde el interior como se
muestran en las Fotografias N° 5y 16.

Al corroborarse el punto de interés, que se encuentra cercano al estacionamiento estimado 1
+ 20, se observa que en ese punto se ha perdido la cama hidraulica por completo y ademas la

socavacion en ese punto tiene una profundidad de aproximadamente 1.2 m (ver Fotografia
N°20).

Ademas se observa que en la base de la estructura de la béveda, existe una socavacién que
comunica con la parte exterior de esta, aunque no sea una socavacién que se extienda por
todo el tramo de la base que se ve expuesta desde el interiar, si es existe una parte en donde
esta base a perdido parte de su apoyo, y por esa razdn es que se puede apreciar que parte del
flujo que se observa desde el exterior se incorpora a la béveda. En dicho punto y por ende

existe un riesgo moderado de dafios a la base por la falta de apoyo de la misma (ver
Fotografia N°21 y 22).
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Fotografia N°20.  Socavacion en estacion 1 + 20 (sector de senda No 8).

Fotografia N°21.  Socavacion en base de estructura de boveda (estacionamiento 1 + 20).
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Fotografia N°22.  Punto critico de socavacién de base de estructura (estacionamiento 1 + 20).

Respecto a la parte estructural de la boveda en el sector de Senda No 8, se observa que no
existe evidencias de un dafno estructural severo, ya que solo se observan fisuras menores. Sin
embargo por la pérdida del relleno hacia la porcién de pared de la béveda y la socavacion en
la base de la misma puede conllevar a danos mayores.

A través del recorrido que se realizé dentro de la béveda y con las referencias externas que
se tienen de los hundimientos, en la Figura 1 se presenta un esquema aproximado de los
tramos dafiados de la boveda para que se tenga una referencia de estas desde la parte de
calle principal del condominio; ademas en la Figura 2 se presenta un esquema de la
problematica observada en el sector de la senda No 8.
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. _ Al
Identificacion de dafios en Béveda presans:
Ubicada Bajo Calle Principal de
Residancial Brisas de San Francisco
Municipic de San Salvador,

Figura 1. Identificacion de dafios en tramo de boveda inspeccionado.
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Figura 2. Esquema de problematica en sector de senda No 8.

DIAGNOSTICO.

- El tramo de béveda inspeccionado posee una alta susceptibilidad a presentar daiios
mayores en su estructura, principalmente por la pérdida de la cama hidraulica.

- Ante los problemas de socavacién de la cama hidraulica, existe un alto riesgo a que se
presenten nuevas zonas de hundimiento a lo largo de la béveda por los siguientes
factores:

i) Los antecedentes previos de dafios en los sistemas de aguas negras, como el
hundimiento ocurrido en la interseccién con Calle Principal y Senda No 10 en el afio
2014, y recientemente en este afio en la interseccion con Senda No 8. que conectan al
colector principal de 36" que pasa paralelo al alineamiento de la boveda.

ii) Por los problemas de socavacién que existen en la cama hidraulica y en las
fundaciones de los muros laterales de la béveda.

- Ante la falta de relleno, donde se ha originado la socavacion, los muros laterales de la
béveda no poseen apoyo lateral, el cual es fundamental para el adecuado funcionamiento
estructural tanto de los muros como del arco superior de dicha bdveda al momento de
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estar soportando tanto el peso propio del arco, el relleno sobre el mismo y las cargas de
tréfico sobre la Calle Principal.

- Debido a que el pozo del sistema del colector principal que se encuentra al final de la
senda No 8 esta sin soporte, la decision de desviar el flujo de este colector se debe
mantener hasta que se dé solucion a esta problematica, pero es de considerar que este
flujo al desviarse al curso de la béveda, esta aumento la susceptibilidad a que se
incremente la zona socavada de la cama hidréulica de la bdveda, por lo que la ejecucion
de obras para la recuperacidén y reparacion deben ejecutarse lo mas pronto posible antes
que se agrave la problemadtica actual.

- Dado que el pozo del sistema de aguas negras ha presentado algunas filtraciones y ha
permanecido sin soporte, este representa un riesgo de posible colapso, en caso que no
sea reparado a la brevedad, o sea reemplazado segtin la evaluacién que los técnicos de
ANDA realicen al respecto.

RECOMENDACIONES GENERALES.

- Se mantiene la recomendacién de mantener el desvié del flujo de los sistemas de aguas
negras debido a que el pozo ubicado al final de la senda No 8 no posee base de soporte y
podria dafiar la estructura de la béveda al colapsarse, pero esta recomendacién no debe
extenderse por mucho tiempo ya que genera socavacién en la cama hidraulica de la
baoveda.

- Lo més recomendable del caso es que se realice la reparacion de la cama hidraulica a lo
largo de toda la bdveda, pero dado el grado de emergencia que se tiene en el sector se
recomienda realizar la reparacién de 60 m de longitud de cama hidraulica, dentro del
cual, se contempla el sector de la senda No 8 para asi poder evitar un posible colapso de
héveda como sucedio al final de la senda No 10.

- Realizar a la brevedad en la socavacién generada en la Senda No 8 un relleno contralado
con suelo cemento fluido (lodocreto) a una proporcién de 1:20, hasta alcanzar la
fundacion del pozo y tuberias de aguas negras del colector primario, para evitar que este
colapse y dane la béveda. Dicho relleno se debera realizar por etapas, siendo que en cada
una de estas se vertera un colado de dicho material hasta un espesor de 50 centimetros,
para luego darle un tiempo de fraguado de 4 a 7 dias hasta que gane resistencia. Se
sugiere el empleo de aditivos acelerantes de fraguado y de resistencia.
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- El proceso de colado de capas de lodocreto se deben realizar en una primera etapa hasta
llegar a la altura de la base del pozo existente, ya que previamente se debe realizar la
revision por parte de los técnicos de ANDA de este pozo, que es parte de colector
principal de aguas negras, para que con esta revision se pueda realizar su reparacion o
sustitucion del mismo para asi poder rehabilitar el uso del colector principal.

- En la parte final del documento se presenta un presupuesto general de las obras a
realizarse en la zona, pero debido a que parte de estas obras corresponde a ANDA, se
debe determinar por medio de la Comisién Nacional de Carcavas de qué forma se
desglosara este seglin competencia de instituciones pero a manera de tener una
visualizacién general de las obras que se deben desarrollar y el monto se presenta este
presupuesto general que asciende a $445,595.28 y dentro del cual se contemplan las
siguientes obras en general:

o Demolicion y reconstruccién de cama hidréaulica de la béveda en una longitud de
60 m con un espesar de losa de concreto doblemente reforzado de 0.5 m de
espesor y relleno de base con profundidad de 1.5 m con lodocreto ciclope.

o Demalicién y reconstruccién de acera y concreto de pavimento en zona de
hundimiento al final de la senda No 8, esto con el fin de ampliar la entrada del
hundimiento para poder realizar de mejor forma los trabajos de relleno del
mismo.

o Relleno de hundimiento con lodocreto de proporcién 1:20 y realizado en capas de
0.5 m con un periodo de espera de fraguado de 3 dias entre colados de capas.

o Relleno de suelo compactado como complemento de relleno en hundimiento.

o Obras de desvio de flujo y de adecuacién necesarios para el proyecto.

- Es importante recalcar que se deben realizar las obras de reconstruccién de la cama
hidraulica de la béveda en conjunto con el relleno del hundimiento ya que dadas las
condiciones del sitio la soluciones presentadas son complementos entre si, en la Figura 3
se presenta el esquema genera de las obras a realizar.

- Ademads se debe realizar la inspeccion y reparacién integral de toda la béveda dado que
los problemas presentados se observan que existen a lo largo de su longitud y de no
atenderse el resto, se pueden presentar mds problemas de la misma indole como los que
se han presentado en las sendas No 10 y 8,

- También personal de ANDA debe realizar una evaluaciéon de las conexiones del sistema

de aguas negras de la zona para prevenir ofros puntos de hundimiento por perdida de
material a causa de filtraciones del mismo sistema.
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hasta fraguoda final LC
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y rellenc con concreto ciclopes h= L5 m.

Sin Escala

Figura 3. Esquema de reparaciones en sector de senda No 8.

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS DE REPARACION
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Capitulo A - Propueta de Reparacion del Proyecto: “Boveda Brisas de San Franeiseo, sanda 8 Departamento de San Salvador”
Cantidad PU Total
Subcapitule  #1 OBRAS PRELIMINARES 1§ 60738 § 6,070.38
Concepto 10 Comsinsccion de digus m3 8§ 610 § 5,363.50
Concepto 1.02 Suministra, instalacion y sujecion de tuberia de 40" en dos partes ol 23 4424 § 48848
Concepto €202 Trazo y Nielacién m2 80 § 0z § 2140
Subeapitule  #2 DEMOLICIONES 'Y DESALOJOS DE DEMOLICIONES 1% 308069 $ 3,060.68
Concepto 2m Demolicion de cama hidraufica existante m3 7§ U4 8 178258
Concepto  *TEMPO Demalicion de acera 2 155 M55 § mx
Concepto 1 Demolicion de pavmento astiltico m2 8§ 354 § 8512
Concepto 204 Desaloja de demoliciones m3 8268 § 1047 § 885,85
Subcapitule  #5 EXCAVACIONES, DESALOJOS, PROTECCIONES Y RELLENOS 1§ 8810470 § 9910470
Concepto an Excavacion bajo nvel de cama hidruica exigtente m3 1,080.00 § 1558 § 16,837.20
Congeplo 0 Perfilade en aceras y pavimento asfaltico altededor de hueco axistante ma 165 § 1558 § 258794
Concepto a2 Desalojos de excavaciones y perfilados m3 132076 § 860 § 11,358.54
Concepio hA1r2] Preteceion en parflados con concreta lanzado y reforzada m2 340§ 178 § 6,096.20
|Concepto a0 Acatreo de materizl selecto md x5 8 510 § 13515
Concepto am Compactacian de suelo camento fido 1:20 en relleno detrs de miros de boveda m3 4118 8 5526 § 27807
Concepto 3081 Rellenc con lodocreta ickopeo bajp nivel de cama hidraulica m3 1,080.00 § %42 8 30,333.80
Subgapitlo  # - | RECONSTRUCCION DE CAMA HIDRALICA Y POZ0 DE INSPECCION 1§ 4376802 §  143TEBI2
Concepto 4011 Cama hidrdulica de concreto armado de t=50cm m2 7023 187.08 § 13131642
Concepto 4012 Rarmpa calda de disipacion 1:1,50 de concret armado de t=50cm m2 B § 187.06 § 5299.55
Concepto an Junta de dilatacion con Water Stop ml 1512 8 bR 304053
Concepta 4112 Pozo de Inspeccion H=9.00m 56. 15 41MR S 41M7
Subcapitule  # - | RESTITUCIONES Y VARIDS 1§ 156968 § 1,668,868
Coneplo 501 Compactacion de suelo-cemento 1:5 para basa da carpeta asfiltica (0.50m espesor de base) md 125§ 8§ 0538
Concepto S04 Riago de imprimacion m2 %8 150 § 3050
Concepto 5.08 Riego de figa m2 %§ 175§ 475
Cancepto 507 Pavimento concreto asfaltico de e=10 cm M3 25§ 1760 § 425,00
Concepto i Compactacidn con matedial selacto bajo aceras a construir (incluys matenal selacto) ml 125 § 17.06 § 2135
Concepta 509 Ceedon cuneta m 31§ 0% 8§ 135,55
Concepto 51 Construcsion de aceras m2 %3 1583 § B!
Concepte 4,361 Engramado (grama negra en marqueta) incluye iema negra m2 208 1.55:§ 31.00
- |8uB TOTAL USS) $ 28356687
5.6 1 30%
INDIRECTOS Y UTILIDAD % § 7605951
IVA % SG 1 19% § 85,856.00
SUPERVISION § 3000000
COSTOTOTAL § $  445595.28
5. TECNICOS RESPONSABLES.
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_ REF. No. MOP-DACGER-066/2016.
INFORME “INSPECCION INTERNA DE BOVEDA EN CONDOMINIO BRISAS DE SAN

FRANCISCO, SAN SALVADOR”

FECHA DE INSPECCION: 8 de Noviembre 2016 y 6 de Diciembre 2016

PARTICIPANTES EN LA VISITA:

Ing. Juan Carlos Garcia DACGER-MOP-SPOP!
Ing. Deyman Pastora DACGER-MOP-SPOP
Ing. William Guzman DACGER-MOP-SPOP
Ing. Héctor Gonzalez NDACGER-MOP-5D2
Ing. Jaime Rodriguez DACGER-MOP-SD
Ing, Claribel Tejada DACGER-MOP-SD
Ing, Daniel Zuniga DACGER-MOP-SD
Ing. Mdnica Gutiérrez DACGER-MOP-5G*
OBJETIVO DE LA VISITA

Realizar una inspeccién visual de las condiciones estructurales e hidrdulicas a lo largo de toda la
Boveda que pasa por debajo de calle principal del Condominio Brisas de San Francisco y ubicar
zonas donde se ha dado pérdida de material del suelo del relleno en puntos de interseccién con
el sistema de aguas negras de la Residencial.

UBICACION

La boveda inspeccionada se encuentra ubicado a lo largo de la calle de acceso del Condominio,
ver Imagen 1.

La inspeccidn se dividié en tres tramos, se presenta la ubicacién de cada uno a continuacién:

Inicio Fin
TRAMO 1 13°41'33.48"N 89°13'17.24"0 13°41'29.05"N 89°13'07.06"0
TRAMO 2 13°41'29.05"N 89°13'07.06"0 13°41'27.01"N 89°13'04.90"0
TRAMO 3 13°41'27.01"N 89°13'04.90"0 13°41'25.01"N 89°13'01.60"0

 SPOP: Subdireccion de Puentes y Obras de Paso
* SD: Subdireccién de Drenajes
*5G: Subdireccion de Geotatnia
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Muripa e San Satvado

; Imagen 1. Ubicacion de la zona de inspeccién.

L ANTECEDENTES.

Debido a los problemas suscitados, colapso de un tramo de la Baveda en el sector de Senda No.
10 y Perdida de material de suelo que soportaba el sistema de aguas negras ubicado al final de la
Senda No. 8y que ha dejado al descubierto parte del costado derecho de la béveda, la Comision
Nacional de Carcavas de la Direccién Nacional de Proteccion Civil, determino la necesidad de
realizar una revision interna de la boveda para poder tener un diagnostico mas detallado de las
condiciones internas de la bdveda, para que personal de ANDA pudiese realizar los trabajos
necesarios para rehabilitar el sistema de aguas negras de la Senda No. 8 que conecta hacia el
colector principal, el cual a la fecha se encuentra sin soporte por la pérdida de material que se ha
dado en el sector, por lo que se le solicito al Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y
Desarrollo Urbano, MOPTVDU, que a través de la Direccion de Adaptacion al Cambio Climdtico y
Gestion Estratégica del Riesgo, DACGER, se realizara la inspeccion al interior de la béveda para
determinar las condiciones de ésta en tramos antes mencionados, para la cual se coordind con
personal de Bomberos y de la Alcaldia de San Salvador.

Es importante conocer que en octubre del 2014 se produjo el colapso de parte de la Boveda en el
sector de Senda No. 10, ver Fotografia N°1 e informe Anexo Ref. No. MOP-DACGER-067/2014,
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Previo al colapso mencionado anteriormente, se habia dado un hundimiento y perdida del
material del relleno del costado derecho de la Boveda, diandose el colapso del Colector Primario
de Aguas Negras de 36", que pasa al costado derecho de ésta (ver informe anexo Ref. No. MOP-
DACGER-066/2014), situacion que es similar a la que se suscitd recientemente, al final de la
Senda No. 8, aunque en este Gltimo caso ain no se ha dado el colapso del Colector Primario (ver
Fotografia N°2).

Por lo anterior Técnicos de ANDA solicitaron a la Comision Nacional de Carcavas que
previamente a que ellos realizaran el relleno del hundimiento que se produjo en Senda No. 8 se
debia realizar la inspeccién de la parte interna de la Béveda para asegurarse de que no sucediera
lo mismo que paso en el hundimiento de Senda No. 10.

La Comision Nacional de Carcavas recomendd a ANDA que realizara el desvié del flujo de aguas
negras gue pasa por el colector principal de 36" para asf disminuir el peso que soporta este
sistema mientras se realizan las obras necesarias en ese punto, desvi6 que ya se habfa ejecutado
para lo cual desviaron el flujo en la incorporacién del Arenal San Felipe al Arenal Monserrat por
medio de un sistema de compuerta del mismo sistema, por lo que se incorporé este flujo al del
Arenal Monserrat.

Oct. 2014 Nov. 2016

L3 -1 S 2.

Fotografia N°1.  Colapso de boveda en intercepcion de Calle Principal y Senda No. 10 en
Condominio Residencial Brisas de San Francisco, a) Sin obras de mitigacion, b)
Con obras de mitigacion,
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Nov. 2016

Fotografia N°2.  Hundimientos por perdida de relleno en sistema de agunas negras, a) el
previe a colapso de Boveda en Senda No. 10 y b) el actual en Senda No. 8.

Dado a lo complejidad del ingreso a la boveda y por solicitud de la Comisién Nacional de
Cdrcavas, se realizd la primera visita el dia 8 de Noviembre ingresande al TRAMO 2,
posteriormente el dia 6 de diciembre se ingresd a los TRAMO 1 y TRAMO 3.

Para la inspeccién del TRAMO 2 se realizd un marcado de cadenamiento temporal a cada 10
m.; teniendo para este tramo como Estacion 0 + 00 el punto de colapso de la boveda,
posteriormente a la realizacion de la segunda inspeccién se modificd el cadenamiento teniendo
como referencia un Gnico punto de inicio y asi obteniendo un cadenamiento total de la béveda.

Dadas las condiciones de la boveda se opta para el TRAMO 2, realizar el ingreso en el punto del
colapso de ésta, ya que no existen pozos de inspeccién que permitan acceder directamente a la
baveda y si se ingresaba desde la entrada de la misma, el recorrido era mayor (aprox. 320 m.)
que el que se realizoé por medio de este punto (aprox. 120 m.) ya que se podia llegar de forma
mas inmediata al punto de interés de este tramo, que era el sector de Senda No. 8. Para el ingreso
se contd con la ayuda del Cuerpo de Bomberos y del equipo de Proteccién Civil Municipal de San
Salvadar (ver Fotografia N°3}.

De forma rapida la logistica de inspeccion fue la de conformar un equipo de expertos en el drea
de Estructuras, Hidrologia e Hidraulica de la DACGER acompafiados por una persona del Cuerpo
de Bomberos para seguridad de las personas de la inspeccién, ademds porque se hizo uso del
equipo de soporte de oxigeno auténomo del que disponen ellos.

Como se menciona anteriormente para el TRAMO 2 se realizé un marcado de cadenamieiito
temporal cada 10 m; teniendo la Estacion 0 + 00 en el punto de colapso de la béveda el recorrido
se hizo hacia aguas arriba hasta llegar al sector de Senda No. 8 el cual se habia establecido que
estaba a unos 120 m. desde el punto de inicio, pero para tener seguridad de este punto, se
coordind por medio de radios, que al momento que el equipo de inspeccion se encontrara cerca
del punto de interés, el equipo exterior verti6 agua con cal en el tragante ubicado en Senda No. 8
con lo cual se pudo verificar de forma mas exacta el punto de inspeccion de interés (ver
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Fotografia N°4 y Fotografia N°5). A lo largo del recorrido se fueron identificando ademads otros
problemas de la béveda que también se especifican en este informe.

Fotografia N°3.  Equipoy logistica para ingreso a Boveda en punto de colapso del sector de
Senda No. 10.

Fotografia N°4.  Inicio y marcado de cadenamiento de tramo inspeccionado en Béveda.

Fotografia N°5.  Punto de incorporacién de tuberia proveniente de tragante ubicado en
Senda No. 8
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Para el Tramo 1 se realizo el ingreso a través de la entrada de la béveda que se encuentra
aproximadamente a 45 metros hacia aguas abajo desde la obra de paso ubica en la Avenida las
Amapolas y el Arenal de Monserrat, ver Fotografia N°6. Para este ingreso se contd con la
colaboracion de personal de Alcaldia Municipal y del Cuerpo de Bomberos, no fue necesario el
uso del equipo de soporte de oxigeno auténomo, solo de mascarillas con filtro, a partir del punto
de entrada de la boveda se tomd un nuevo cadenamiento para la toda boveda.

La inspeccidn en el Tramao 3 se realizé por medio de una estructura de inspeccion de la Béveda,
tipo caja, ubicada casi al final de calle Principal (ver Fotografia N°7), por lo que para descender
al interior de la béveda, se utilizé un tripode para descenso vertical y arnés de seguridad para el
descenso y seguridad del Ingeniero que realizé la inspeccion. Debido a la complejidad del
descenso y las condiciones internas de la boveda, solo descendié una persona para observar y
tomar fotografias de este tramo.
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Fotografia N°7. Ingreso del tramo 3 por medio de caja de inspeccién

2. OBSERVACIONES.
TRAMO 1
El Tramo 1 de la béveda inspeccionada se define entre las estaciones 0+000 y 04345 (ver

Imagen N° 1), en la inspeccion realizada se pudo identificar algunos puntos particulares, como
también diferentes danos generalizados.

m MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLL( LIRBANG.



m i INFORME “INSFECCION INTERNA DE RGVEDA EN CONDOMINIO BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN

DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO,

SRFSIES SALVADOR"

a ‘3::1::‘;:;*3;

SONGRIS PR
Tt oo © o Samta

. lgentificacion de danos en BOVEda  fiess
! Unesosn Gansral Bago Cake Prodipal o8
Conbammm Baax 4 Sue Frosascs
Munsyeg de Sam Salracor

Imagen N° 1. Esquema de Ubicacién de Tramo 1

A continuacion se hace una descripcion de lo observado, con ubicacién respecto al
estacionamiento temporal trazado el dia de la inspeccion:

Porcidn entre Estacionamientos 0+000 y 0+025: Inicio de Baveda, seccion
transversal parabdlica de concreto armado, de 8.50 m. de ancho y 8.00 m. de alto, apoyada en
paredes de mamposteria de piedra de 1.50 m. de alto, con lo que ¢n este estacionamiento la
héveda posee una altura total de 9.50 metros (ver Fotografia N°8). A partir de esta Estacion
se pudo apreciar dafios en la losa de cama hidraulica y acumulacion de escombros (ver
Fotografia N°9). En cuanto a la estructura de la boveda se pudo apreciar defectos
constructivos en la superficie del arco de héveda, principalmente por deficiencias en el
moldeado, ademas de juntas de colado y algunas grietas verticales y diagonales (ver
Fotografia N°10).

Porcion entre Estacionamientos 0+025y 0+100: En el estacionamiento 0+025 se
observé una reduccion significativa de la seccidn transversal de la béveda, estimdndose una
reduccién en altura y en su ancho de 1.50 m. y 1.00 m., respectivamente (ver Fotografia
N°11}, de acd que la seccién transversal de inicio se mantiene constante en los primeros 25
metros. En ésta reduccién se observaron grietas transversales generalizadas, presuntamente
generadas por esfuerzos de flexion ante las cargas de retencion permanentes, posiblemente
incrementadas por los efectos de los sismos ocurridos en afos anteriores (ver Fotografia
N°12). Por otra parte, a_partir de este estacionamiento pudo apreciarse el inicio de perdida
de losa de cama hidréulica, junto con la pérdida de los materiales de apoyo de la
misma, con lo que se ha producido una socavaciéon generalizada a lo largo de todo el
Tramo 1 superior a los 2.00 metros de profundidad (ver Fotografia N°13), quedando atin
en pie unas porciones de dicha losa hacia ambos laterales de la béveda, las cuales se
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encuentran en voladizo (ver Fotografia N°14), y donde ha quedado expuesta el acero de
refuerzo de [a misma, la cual se estima posee un espesor de al menos 15 cms. En cuanto al
estado de la estructura del arco de la boveda, se mantienen los dafios anteriormente
indicados de deficiencias en el encofrado, juntas de colado y grietas verticales y diagonales.

- Porcion entre Estacionamientos 0+100 y 0+160: En el estacionamiento 0+100 se
identificé una grada disipadora, con una altura estimada de 1.00 m. (ver Fotografia N°15). A
partir de este punto se presentaron dificultades para continuar con la inspeccion, por lo que
se continud desde el lateral izquierdo de la cama hidrdulica alin existente. Hasta el
estacionamiento 0+160 los dafios en la cama hidraulica contintian de igual forma que los
descritos anteriormente.

= Porcion entre Estacionamientos 0+160 y 0+250: Al llegar al estacionamiento 0+160
no se pudo proseguir puesto que la losa de cama hidraulica se encuentra completamente
desaparecida, aunque desde acid se pudo estimar de manera visual la existencia de una
siguiente grada disipadora a 90 m. hacia aguas abajo, siendo este punto la Estacién 0+250,
desde acd hacia la Estacién 0+345, se presume que se ha perdido completamente la cama
hidraulica.

Hay que mencionar que hasta la fecha en el Tramo 1 no se han presentado dafios hacia la
superficie, tales como los ocurridos en las Sendas No. 8 y No.10.

Fotografia N°8.  Vista desde aguas arriba de inicio de boveda, Estacionamiento 0+000.
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Fotografia N*9.  Observacion de dafios en losa de cama hidraulica y acumulacion de
escombros.

Fotografia N°10.  Defectos constructivos generalizados en la superficie del arco por deficiencia
en el moldeado.
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Fotografia N°11,  Vista desde aguas arriba de reduccién de seccidn transversal de béveda en
estacionamiento 0+025.

Fotografia N°12,  Grietas generalizadas en reduccidn de seccién transversal de béveda, en
estacionamiento 0+025.

FotograffaN°13.  Inicio de pérdida de losa de cama hidraulica y socavacion hacia sus
materiales de apoyo, estacionamiento 0+025.
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Fotografia N°14.  Porciones de losa de cama hidraulica atin existentes hacia los laterales de la
baveda, en voladizo.

Fotografia N°15.  Vista general de grada discipadora en estacionamiento 0+100.

M?F MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA ¥ DESARROLLO URBANO,



AN o INFORME “INSPECCION INTERNA DE BOVEDA EN CONDOMINIO BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN

m S DIRECCION DE ADAPTAGIGN AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.
JrorTrep—— SALVADOR"

identificacion de dafos en Béveda prsewn -

Utseanstn General Byo Cate Prncioal 8. , fons
Candonin Brisos de San Frarcaco % Diciocwhen, 2016

Imagen3  Ubicacién del Tramo 2

En la inspeccién realizada al interior de este tramo se pudieron observar distintos dafios en la
bdveda, entre los cuales, los principales dafios se observan en la Imagen 3.

Como el ingreso a este tramo se hizo por medio de la cdrcava en la zona colapsada, la descripcion
de dafos se ha realizado desde el colapso haciendo el recorrido hacia aguas arribas de la béveda.
Dentro de estos daiios los mas relevantes son:

- Estacionamiento 0+445: punto de colapso de la boveda, en este sector se observa la perdida
de la cama hidrdulica de la béveda hacia aguas abajo de este punto, ademas de los daiios
estructurales de las costillas de la béveda a causa del mismo colapso (ver Fotografia N°16).

- Estacionamiento 0 + 405 al 0 + 445: en este segmento se observo la perdida de cama
hidraulica hacia la margen derecha de esta, con un ancho promedio de 3 m. y una profundidad
entre los 0.5 m. a 1 m,, con una caida de aproximadamente 2 m. en el punto de colapso (ver
Fotografia N°17 y Fotografia N°18).
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- Estacionamiento 0 + 425 al 0 + 435: Se detectaron algunas grietas verticales, que
posiblemente se han originado por asentamientos diferenciales y cargas laterales por sismo,
adicionales a las cargas normales de retencion. Asi también se detectaron patrones de grietas
en diagonal, pero que al observarlas en mayor detalle son juntas de colado, lo cual es una
deficiencia constructiva debido a una falta de colado constante de la mezcla de concreto
fresco y/o por la falta de un adecnado vibrado (ver Fotografia N°19).

- Estaciomamiento 0 + 385 al 0 + 405: En este segmento se da el desarrollo de una curvaen el
alineamiento de la béveda. En este segmento también se detectaron grietas verticales y juntas
de colado, ademads de irregularidades en la superficie interna de paredes y arco de la boveda,
debido a deficiencia en el moldeado empleado en el proceso de colado del concreto (ver
Fotografia N°20 y Fotografia N°21).

Fotografia N°16.  Vista hacia aguas abajo de punto de colapso (estacionamiento 0+445).
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FotografiaN°17.  Perdida de cama hidrdulica en margen derecho de Béveda (estacionamiento
0+445),

FotografiaN°18.  Perdida de cama hidraulica en margen derecho de Boveda (estacionamiento
0+405).
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Fotografia N°19.  Junta de colado con apariencia de fisura (a) y grieta vertical {b) en costillas
de Béveda en zona de juntas de colado, entre las estaciones 0+425 y 0+ 435,

Fotografia N°20.  Curva para cambio de direccién del flujo en alineamiento de Béveda, entre
las estaciones 04385 y 0+405.
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Fotografia N°21.  Irregularidades en la superficie interna de paredesy arco de boveda por
deficiencia en el moldeado, entre estaciones 0+385 y 0+4.05.

- Estacionamiento 0 + 355 al 0 + 375: en este segmento se identificaren fisuras verticales y
en diagonal en las costillas de la boveda, principalmente hacia su margen izquierdo por la
Estacion 0 + 375, posiblemente originadas por asentamientos diferenciales y cargas laterales
de sismo, de forma similar a las descritas anteriormente (ver Fotograffa N°22). Ademis en
este segmento se pudo observar nuevamente la pérdida de cama hidraulica y socavacion de
los materiales de base hacia el centro de la misma, entre las estaciones 0 + 365 hastala 0 +
385, con un ancho aproximado de 1.5 m. y una profundidad de 0.4 m. En la Estacién 0 + 355
se pudo apreciar un cambio de seccién de la boveda (ver Fotografia N°23).

Fotografia N°22.  Fisuras en costilla de Bdveda, margen izquierdo (estacionamiento 0+375),
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FotografiaN°23.  Cambio de seccion en Béveda (estacionamiento 0 + 355)

Estacionamiento 0 + 285 al 0 + 345: en la Estacién 0 + 345 se ubicd una caida de
aproximadamente 1 m,, la cual se encontré parcialinente destruida, principalmente hacia el
centro del ancho de la cama hidraulica, y en donde se detecto el inicio del tramo mas critico
de perdida de cama hidraulica de la hoveda, ya que a partir de este punte hacia aguas arriba,
se pudo apreciar que la losa de concreto de la cama hidraulica se ha perdido, quedando
unicamente los bordes de la misma suspendidos de la parte lateral que se une a las paredes
de la boveda (ver Fotografia N°24 y Fotografia N°25), ademis de que se ha perdido todo el
material de base de ésta en todo el ancho de la boveda, estimandose esta situacion en un
tramo longitudinal de béveda de aproximadamente 60 m,, es decir hasta la Estacion 04285,
praximo a la interseccién de Calle Principal con Senda No. 7 (ver Fotografia N°26). Por otra
parte, dentro de este tramo, en la Estacion 0 + 325 se localiza la socavacion recién producida
en la interseccion con Senda No. 8, donde desde el interior de la baveda se detectd la pérdida
completa tanto de cama hidraulica como de sus materiales de base, por lo que se estima que
las fundaciones de las paredes préximas se encuentras expuestas (ver Fotografia N°27). Por
tanto con la socavacién producida desde fuera de la béveda en el lugar antes mencionado, se
observarfa que el tramo de pared de béveda se encuentra afectado tanto hacia afuera como
hacia el interior de la boveda. Por otra parte, hacia las paredes de la béveda, se detectaron
nuevamente juntas de colado, grietas verticales e imperfecciones superficiales por
deficiencias en el moldeado (ver Fotografia N°28).
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Fotografia N°24. Caida de Cama Hidrdulica de altura de 1 m. dafiada (estacionamiento 0+345).

Fotografia N°25.  Perdida de base de cama hidraulica (estacionamiento 0+345),
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Fotografia N°26.  Inicio de socavacion en tramo de sector de Senda No 7 (estacionamiento
0+285).

Fotografia N°27. Punto de interes en sector de Senda No. 8, donde se estima que las
fundaciones de las paredes se encuentran expuesias {estacionamiento
0+325).
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Fotograffa N°28.  Presencia de grietas en paredes laterales, entre estaciones 0+285 y 0+345

- Estacionamiento ¥ + 255 al 0 + 285: debido a que el objetivo de la inspeccidn de este tramo
era el determinar las condiciones del sector de Senda No. 8 y por recomendaciones dadas por
los Bomberos de no permanecer mucho tiempo al interior por los gases que emana el flujo de
aguas negras, la inspeccion no se extendié hacia aguas arriba, pero al realizar un
reconocimiento rdpido se observé que a unos 30 o 40 m. hacia aguas arriba del
estacionamiento 0 + 285 existe otra caida en la cama hidrdulica, la cual también presenta
dafios similares a la observada en la Estacion 0+345, por lo que se estima que después de

dicha caida se han originado mds darios al centro de la cama hidraulica (ver Fotografia
N°29).

Fotografia N°29.  Segunda caida de Cama Hidraulica encontrada (estacionamiento entre
0+255 y 0+285).
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- Como se menciond anteriormente, previamente se habia establecido que el hundimiento que
sucedid en la Senda No. 8 se ubicada a unos 120 m. a partir del punto de colapso de la
béveda, y que al momento de la inspeccion se corroboro can el vertido de agua con cal en el
tragante de la misma Senda, por lo que se pudo ver la caida de este vertido desde el interior
como se mueslran en las Fotografia N°5 y Fotografia N°27 .

~ Al corroborarse el punto de interés, que se encuentra cercano al estacionamiento estimado
+ 325, se observa que en ese punto se ha perdido la cama hidraulica por completo y ademas
la socavacién en ese punto tiene una profundidad de aproximadamente 1.2 m. (ver
Fotogratfa N°30}.

- Ademas se observa que en la base de la estructura de la béveda, existe una socavacién que
comunica con la parte exterior, existiendo una parte en donde la base a perdido parte de su
apoyo, y por esa razon es que se puede apreciar que parte del flujo que se observa desde el
exterior se incarpora a la boveda. En dicho punto existe un riesgo moderado de darios a la
base por la falta de apoyo de la misma (ver Fotografia N°31 y Fotograffa N°32).

3
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Foltografia N°30. Socavacién en Estacion 0 + 325 (sector de Senda No. 8),
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Fotografia N°31.  Socavacion en base de estructura de Baveda (estacionamiento 0 + 325).

Fotografia N°32. Punto critico de socavacion de base de estructura (estacionamiento 0+325).

- Respecto a la parte estructural de la boveda en el sector de Senda No. 8, se observa que no
existe evidencias de un dano estructural severe, ya que solo se observan fisuras menores. Sin
embargo, por la pérdida del relleno hacia la porcion de pared de la boveda y la socavacion en
la base de la misma puede conllevar a dafios mayores.

- A través del recorrido que se realizé dentro de la boveda y con las referencias externas que
se tienen de los hundimientos, en la Imagen 3, se presenta un esquema aproximado de los
tramos dafiados de la boveda para una mejor referencia de estas, desde la calle principal del
Condominio; ademas en la Figura 1 se presenta un esquema de la problematica observada
en el sector de Senda No. 8.
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Figura 1. Esquema de problematica en sector de Senda No 8.
TRAMO3

Se realiz6 la inspeccién al Tramo 3, el cual corresponde desde el estacionamiento 0+445, en
donde se identificd el primer colapso y las obras de mitigacién ejecutadas, hasta el

estacionamiento 0+590 en donde se ubica la descarga de la béveda, hacia el alineamiento del
cauce natural del rio Arenal Monserrat (ver Imagen 4).
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Imagen4  Esquema de Ubicacién de Tramo 3
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Para el acceso de este tramo de béveda se utilizé equipo especial de descenso, conformado por
tripode, mosquetes y arnés de sujecion, El acceso a la béveda se llevd a cabo a través de caja de
inspeecion ubicada dentro de la colonia, 1a cual estd ubicada en ¢l estacionamicnto 04460 {ver
Fotografia N°33 y Fotografia N°34).

Fotograffa N°33.  Ubicacion de caja de inspeccion en estacionamiento 0+4690.

Fotografia N°34.  Estado actual de caja de inspeccién,

A continuacién se hace una descripcién de lo observado, con ubicacién respecto al
estacionamiento temporal trazado el dia de la inspeccién:

- Porcion entre Estacionamientos 0+445 y 0+465: En esta porcién se identificaron las
obras de mitigacion ejecutadas para evitar la degradacion de la margen derecha del rio Arenal
Monserrat, las cuales consistieron en la colocacion de 2 contenedores rellenos de concreto, De
acuerdo a lo identificado en este tramo la colocacién de dichos contenedores han mitigado la
problemdtica por ampliacion del meandro generado por el colapso de la estructura de arcos
de la béveda, pero se identifica una intensificacién de las fuerzas erosivas en los remanentes
de la cama hidraulica, as{ como un descenso de la cota del cauce, lo anterior es debido a la
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falta de obras de proteccién en el cauce, el fendmeno por socavacion es debido a que en la
cama hidriulica, al momento de generarse la conduccién del caudal pico a través de la
hoveda, on cstos tramaos sc generan vortices ¢ incstabilidad del comportamicnto hidraulico,
aumentando de manera significativa la capacidad de arrastre y el esfuerzo cortante del flujo
erosionando el material subyacente a la cama hidraulica (ver Fotografia N°35).

Porcién entre Estacionamientos 0+465 y 0+505: En esta porcion de boveda se identifico
un cambio en el sistema estructural, el cual estd conformado por un arco semicircular
claborado mediante un sistema prefabricado de viguetas y bovedillas, el cual se apoya en
muros laterales, elaborado con elementas prefabricados de concreto armado, y los cuales
estan apoyados en una base de mamposteria de piedra. De acuerdo a lo observado una
porcién del arco de la boveda del lado de la margen derecha presenta deflexiones, asi como
también presencia de humedad en su punto de apoyo con los muros laterales. Lo anterior son
indicios de que la estructura presenta un Alto Riesgo a colapsar (ver Fotografia N°36).
Adicionalmente en esta porcién se identificé la pérdida completa de la losa de cama
hidraulica, como también la pérdida de los materiales de base, con lo que se han producido
profundidades de socavacidn superiores a 2.00 metros (ver Fotografia N°37).

Porcién entre Estacionamientos 0+505 y 8+590: En este tramo se identifica una reduccién
de la seccidn hidraulica de la Baveda, asi como el cambio en el sistema constructivo los cuales
estdn conformados por elementos monoliticos de concreto reforzado colados in situ. Este
tramo no fue posible recorrerlo ya que la cama hidraulica es inexistente en toda la longitud de
este tramo, hasta la descarga. Se infiere que al igual en sectores hacia aguas arriba la cota de
catice se encuentra por debajo de los 2.00 metros con respecto al nivel tirante o espejo de
agua (ver Fotografia N°38).
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Fotografia N°35.  Vestigios de losa de cama hidraulica y descenso en la cota del cauce, entre
estacionamientos 0+445 a 0+465.

Fotografia N°36.  Sistema de elementos prefabricados en porcion entre estacionamientos
0+465 y 0+505, y danos detectados.
- : =

Fotografia N°37.  Estado de socavacién observado en estacionamiento 0+445.
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Fotografia N°38.  Condicién general en porcién entre estacionamientos 0+505 y 0+590.

informacidén Importante.

La Boveda que pasa por dehajo de calle principal del Condominio Brisas de San Francisco pertenece a
la red de obras de paso del Area Metropolitana de San Salvador, AMSS, por lo tanto, la cuenca de
aporte de esta obra tiene una cobertura altamente urhana, ver imagen 5, por lo fue una de las obras
que se analizaron dentro del estudio realizado por el “Programa de Reduccién de Vulnerabilidad en
Quebradas y Rios del AMSS”, elabarado por CCAS S.A. de C.V. en el afio 2010. Este estudio reflejo que
fa béveda no tiene capacidad, ya que la obra de paso tiene una capacidad de 380 m?/s y el caudal
generado en el anélisis de caudales para 50 afios en la cuenca es de 731 m?/s.

Respecto a los problemas de capacidad de |a boveda, ya se han generado eventos en los cuales se ha
dado efectos de remanso que han afectado a las comunidades aledafias a la boveda, un ejemplo de
esto fue una noticia gus se generd en el 2001 a raiz del colapso parcial de la bdveda y en donde la
gente de la camunidad habla sobre la falta de capacidad de ésta, como se muestra en la Imagen 6
donde se hace un extracto de una noticia que se genero sobre el tema.
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Definicion de Limites de Cuenca Hidrografica Rio Arenal Monserrat
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Imagen5  Cuenca de aporte para la béveda de Condominio Brisas de San Francisco.
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Imagen 6  Extracto de noticia sohre falta de capacidad de la hoveda.

3. DIAGNOSTICO.

- Bajo las condiciones observadas en los tramos de héveda inspeccionados, esta obra de
drenaje poseen una alta susceptibilidad a presentar dafos mayores en su estructura,
tales como: ampliacién de grietas y/o generacién de grietas adicionales, asentamientos
diferenciales de sus muros de apoyo a causa de la pérdida de cama hidraulica, mas
pérdida de cama hidraulica, deflexiones en viguetas y en otros elemento prefabricados,
entre otros.

- Ante los problemas de socavacion de la cama hidraulica, existe un alto riesgo a que se
presenten nuevas zonas de hundimiento a lo largo de la boveda por los siguientes
factores:

i) Los antecedentes previos de dafios en los sistemas de aguas negras, como el
hundimiento ocurrido en la interseccion con Calle Principal y Senda No. 10 en el ario
2014, y recientemente en este aio en la interseccion con Senda No. 8, que conectan
al colector principal de 36" que pasa paralelo y a un costado de la boveda.
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if) Por los problemas de socavacién observados en la cama hidréulica de la misma, y
practicamente en su totalidad.

Ante el grado de socavacién ohservado al interior de la béveda en los tramos
inspeccianados, se presume que estd ocurriendo la formacion de cavidades internas
debido al transporte de material de relleno del trasdés de los muros y arco de la baveda,
por lo que pudiera ocurrir el mismo fenémeno de asentamiento en superficie, y posterior
colapso de otro tramo de béveda, como el suscitado en la Senda No.8 y No.10.

Por la ocurrencia de falta de relleno debido a lo descrito en el apartado anterior, los
muros laterales de la boveda no poseerian apoyo lateral, el cual es fundamental para el
adecuado funcionamiento estructural, tanto de los muros como del arco superior de la
boveda al momento de estar soportando tanto el peso propio del arco, el relleno sobre el
mismo y las cargas de trafico sobre la Calle Principal.

Con respecto a los cambios de seccién hidraulica a lo largo de la infraestructura de la
béveda, se considera que estas transiciones no han sido las adecuadas debido a que no
conducen de manera adecuada el flujo, produciendo inestabilidad, generacion de vortices

hidraulicos y aumento tanto en los esfuerzos cortantes y en la capacidad de arvastre del
mismo.

Adicionalmente se considera gue la estructura de la losa de cama hidraulica, que si bien
es un elemento de proteccion al cauce, no fue concebida para asegurar la estabilidad de la
estructura de arco y paredes laterales. Ademas, de acuerdo al espesor y a los elementos
de refuerzo observados de l1a misma, se cansideran que fueron suhdimensionados debido
a la alta carga de impacto por escombros arrastrados por el flujo, y a la capacidad erosiva
del mismo.

Previo a la construccion de este tipo de infraestructura, no se considerd un plan de
mantenimiento de la misma a largo plazo.

RECOMENDACIONES GENERALES.

Mantener el desvio del flujo de los sistemas de aguas negras debido a que el pozo ubicado
al final de Senda No. 8 no posee base de soporte y podria dafnar la estructura de la béveda
al colapsarse, pero esta recomendacion no debe extenderse por mucho tiempo ya que
genera spcavacion en la cama hidrdulica de la bbveda.

Lo mds recomendable del caso es que se realice la reparacién de la cama hidraulica a lo
largo de toda la boveda, pero dado el grado de emergencia que se tiene en el sector se
recomienda, a la brevedad, realizar la reparacion de 60 m. de longitud de cama
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hidrdulica, dentro del cual, se contempla el sector de Senda No. 8 para asi peder evitar un
posible colapso de héveda como sucedi6 al final de Senda No. 10.

- Realizar a la brevedad en la socavacion generada en la Senda No. 8 un relleno controlado
con suelo cemento fluido (lodocreto) a una proporcion de 1:20, hasta alcanzar la
fundacion del pozo y tuberias de aguas negras del colector primario, para evitar que este
colapse y dafie la béveda. Dicho relleno se debera realizar por etapas, siendo que en cada
una de estas se verterd un colado de dicho material hasta un espesor de 50 centimetros,
para luego darle un tiempo de fraguado de 4 a 7 dias hasta que gane resistencia. Se
sugiere el empleo de aditivos acelerantes de fraguado y de resistencia.

- El proceso de colado de capas de lodocreto se deben realizar en una primera etapa hasta
llegar a la altura de la base del pozo existente, ya que previamente se debe realizar la
revision por parte de los técnicos de ANDA de este pozo, que es parte de colector
principal de aguas negras, para que con esta revision se pueda realizar su reparaciéon o
sustitucion del mismo para asf poder rehabilitar el uso del colector principal.

- Al final de éste apartado se presenta un presupuesto general de las obras a realizarse
para el Tramo 2, pero debido a que parte de estas obras corresponde a ANDA, se debe
determinar por medio de la Comisién Nacional de Carcavas de qué forma se desglosara
este seglin competencia de instituciones pero a manera de tener una visualizacion
general de las obras que se deben desarrollar y el monto se presenta este presupuesto
general que asciende a $445,595.28 y dentro del cual se contemplan las siguientes obras
en general:

Demolicion y reconstruccion de cama hidraulica de la béveda en una longitud de
60 m. con un espesor de losa de concreto de 0.5 m doblemente reforzado y
rellenao de base con profundidad de 1.5 m. con lodocreto ciclope.

o Demolicién y reconstruccién de acera y concreto de pavimento en zona de
hundimiento al final de Senda No. 8, esto con el fin de ampliar la entrada del
hundimiento para poder realizar de mejor forma los trabajos de relleno del
mismo.

o Relleno de hundimiento con lodocreto de proporcién 1:20, realizado en capas de

0.5 m. con un periodo de espera de fraguado de 3 dias entre colados de capas.

Relleno de suelo compactado como complemento de relleno en hundimiento.

Obras de desvio de flujo y de adecuacién necesarios para el proyecto.

(@]

o

o

- De realizarse la reparacién integral de la béveda, se estima que su costo ascenderia a mds
de $4.5 millones.

- Es importante recalcar que se deben realizar las obras de reconstruccién de la cama
hidraulica de la boveda en conjunto con el relleno en la zona de hundimiento de la
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Senda No.8, ya que dadas las condiciones del sitio, las soluciones presentadas son

complementos entre si. En la Figura 2 se presenta el esquema genera de las obras a
calizar,

- A Mediano Plazo se debera realizar la reparacion integral de toda la boveda, dados los
dafios observados a lo largo de la misma. De no atenderse estos se corre el riesgo que se
originen similares fendmenos como los ocurridos en Sendas No. 10 y No. 8.

- Dentio de las labores de reparacidn se deberd considerar la construccién de pozos de
inspeccién que permitan establecer un plan de mantenimiento preventivo y/o correctivo.

- Debido a las probleméticas suscitadas, es imperativo que ANDA realice una evaluacion
de las conexiones del sistema de aguas negras de la zona para prevenir otros puntos de
hundimiento por perdida de material a causa de filtraciones del mismo sistema.
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Figura 2. Esquema de reparaciones en sector de Senda No 8.
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS DE REPARACION

Capituls A - Prepueia de Peparasion de| Prayecte: “Boveds Brisas de San Franciscs, senda 8 Departaments de San Salvader”
Cantidad U Total
Subcapituls  #1 - | DBRAS PRELIMINARES 1§ 407338 § £07438
Concepto 1.0 Corstniceion de digus 3 85 5310 8 536350
Comcegle 1,02 Suministin, matalacion § stjscion de fubera de 4T ah dos fhites ml 25 MM 48548
Congepls G202 Tiszo y Mivelasion m2 2 5 @7 5 .40
Subcapitule  #2  - | DEMOLICIONES Y DESALOJOB DE DEMOLICIONES 1§ 058 § 3.080.69
Cunceply 26 Dreinobicion b v tadiatbua wishe i ind 2% M4 3 17858
Concepta  “TEMPO Demalicién de acer mg 153 2485 § BE
Concepts n Demolizian ds pavimento asiiitico ma B 3 5 99.12
Conzepto M Desalojo de demolicionas m3 058 5 1047 § 853,66
Subzapftula  #2 . | EXCAVACICNES, DESALOJOS, PROTECCIONES Y RELLENCS t§ BWiIMY § BT
Concepto am Excewaciin bajo nad de cama hidedibics eqstene m3 1080.00 § 1556 & BRI
Conept m Perflade en seoms y pakinendo asfilbco altededer de hueeo sistunta m3 156§ 1A% 3 158754
Coneapfo 500 Desalnjes d= excaasiones y perfilades el §30.76 8 860 S 1138
Cinieptn kil el Protecuita 57 parflades con conreto brzada y refomido i Ml e § §.086.20
Crcepto 108 Acairen do matenal salectn m3 2658 5 § 13813
Conceplo 3.08 Compactacitn de siel camerto fado 1120 an relfera detris de muros 82 bivede m3 58 55% 8§ xmsm
Concaptn 3084 Rellano con lodoctetn ciclapeo bajo rivel g cama ke mi 108000 & W42 8§ BImE
{Subcapftule  #4 - | RECONOTRUCCION DE CAMA HIDRALICA Y PRZ0 DE INSPECCION 1§ MaTeam § 14476802
Concepto 4.1 Cama hidkaufica de cenereto armady de 1=306m m2 7025 19106 5 13MELR
[Concepta 4012 Fampa caida da disipatién 1,150 te conerete 2mmado de t=50em m2 B S 147.05 & 504853
Conceplo i Junia de ditacion con Water Step ] 1012 £ 0y g J.040.55
Cangaphy 112 Pazo da Inspercion H=t e 55 18 AT S LRI
Subcapitulo @5 - | RESTITUCIONES Y VARIOR 1§ 166988 § 1,569.68
Congeple 501 Campastacin de suelocemento 1.5 para base de carpeta asfiltica (0.50m espasor de base] md 126 § nes 3 2853
Cancepto 504 PFiege de mpfimacion m? -1 150§ 50
|Cancepto 506 Riegu de bga m? 58 153 1353
Consepto 307 Paumenhn concieto asfalticn de 6510 om Mz 238 170,00 § 25,00
Conceptn A Campactacion con matenrs) selecto bajo sooras 2 constiun fincluya materis! sefectn) m3 1253 7.6 § M5
Congepto 509 Cerdan cunela ml 313 2% % 135,55
Crnsapta &1 Cansmiccion 46 acems n? MR 1953 3 9805
Concepto 4381 E do igrama nagr en mattpieta) inchiye e nagra m2 N 155 § 3400
- [8UB TOTAL (Uss] §  263,668.37
g3 1 0%

INDIRECTOS Y UTRIDAD % -1 78.059.51
A % 53 i 3% 5 45.958.00
SUPERVISION % 30 000.90
|COSTO TOTAL § § 4658528
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Ing, William Guzman
Subdirector
Subdireccion de Puentes y Obras de Paso

DURECCHON DE ADAFTALION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA BEL RIESGAO
INFURME “INSPECCION INTERNA DE BOVEDA EN CONDOMINIO BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN

SALVADOR"

Inng,/u;.ln arlos Garcla
timidad Téenica

Subdireccidn de Puentes y Obras de Paso

Unidad Yécnica
Subdireccion de Drenajes

—

Revisé: * -

Subdirectara
Subdireccion d

Va. Bo: ! A
Msc. fimilio\\‘un \
Direc

irettor DA\;.fb

W

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSFORTE VIVIENDA ¥ (ESARROLLO URHAND.






DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.

DAC

EL SALVADOR

UNIDOS CRECEMOS TODOS

’—-—\.‘____,,
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REF. MOP-DACGER-SD-036-2016

INSPECCION POR HUNDIMIENTO DE CALLE EN SENDA No. 8
CONDOMINIO BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR

b .-. .‘-"_"'h: TR L ey e e —
Al i AR T B A AR L
1. Objeto de Ja Inspeccion: realizar inspeccion para la determinacion de la problematica de

hundimiento de calle ¢n senda No. 8 del condominio Residenctal Brisas de San Trancisco,

municipio de San Salvador.
2, Fecha y hora de la Inspeccion: 27 de Octubre de 2016; 09:00 a.m.

3. Personal de Inspeccion:

Ing, Jaime Rodriguez Sub direccién de Drenajes 2528-3048

Ing. Daniel Ziriga Sub direccion de Drenajes 2528-3048

4. Esquema de ubicacién.
£ g )
‘FT SITIO2 ls-
. £l Ocu’ 2016

Figura 1. Lisquema de nbicacion de hundimiento calle en Senda No. 8,



DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.

Inspeceion por hundimicnte de calle en Senda No. 8 condominio Brisas de San Fruncisco, San Sabvador
DAC REF. MOP-DACGER-SD-036-2016

2, OBSERVACIONES

® ] dano se ubica al micio de la Senda No. 8 del condominte Brisas de San Francisco, en el
cual se puede observar un dano pequenio en el pavimento, sin embargo internamente las
dimensiones superan los 10 metros de profundidad y se extiende transversalmente a la senda
en una longitud aproximada de 15 metros y un ancho de 3.0 metros. dicha situacion pone en
riesgo las viviendas contiguas debido a la proximidad, ast como infracstructura cléetrica

ubicada en arriate,

Largo interno de hueco
= aprox. 15 m

L i e ~

Figura 2. Vista de hundimicnto en micio de Senda No.8 y esquema de oquedad mterna

* En e interior de dicha oquedad se pueden observar tuberias plisticas de 8.0 pulgadas de
diametro, las cuales pertenceen al sistema de aleantarillado santtatio de las viviendas ubicadas
sobre la Senda No. 8, lo cual actualmente se encuentran drenando agua de las viviendas, lo

que causa que siga erosionandose las paredes internas del hueco.
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lnspeccion por hundimiento de calle en Senda No. 8 condominio Brisas de San Vranasco, San Salvador DAc
REF. MOP-DACGER-8D-036-2016

Tuberia de Aguas Negras de 8.0
didmetro (viene de senda By

73

Figura 3. Tuberias de aguas negras ubicadas en Senda 8.

= ‘lambién se observa un Colector Primario (CP) de alcantasllado Sanitario (Aguas Negras), al
cual concetaba la tubetia de 8.0 pulgadas que viene de la Senda N 8.0, dicho colector se
encuentra comprometido en su estructura, dado que la socavacion generada ha sobrepasado el
nivel de las fundaciones dejandolas vistas, lo que hace que estén en alto ricsgo de colapso. Tis
de tener en cuenra que dicho colector esta trabajando a su maxima capacidad, ticne un
diametro aproximado de 36 pulgadas, lo que significa que ¢l arca de aporte ¢s de gran
importancia ya que esti compuesta pot zonas urbanas de los municipios de Antiguo

Cuscatlan, Santa 'L'ecla y San Salvador.

*  Adicionalmente al dano que pueda suftit la mfracstructura de alcantanllado sanitatio, se puede
ver que ya se esta afectando la infraestructura de drenaje pluvial, como es el caso de la Boveda
construida para canalizar parte del rio Arenal Monserrat entre la Avenida Las Amapolas y la
49 Avenida Sur, la cual se ubicada bajo el eje de la Gnica calle de acceso al Residencial, Dicha
afectacion se puede observar en ¢l fondo de la socavacion donde se aprecia parte de los
muros de soporte y un lateral de la estructura (costilla), los cuales podrian estar en alto riesgo
de colapso en caso que el colector de aguas negras llegase a fallar. ‘T'ambién se observo que
existe filtracion entre la boveda y el fondo de la oquedad, por lo que se presume que la cama

hidraulica de la béveda puceda tener dafios (huecos).
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.

Inspeceidm por hundimicnro de calle en Senda No. 8 condominio Brsas de San Francisco, San Satvador
DAC REF. MOP-DACGER-SD-036-2016

Fundacion y costilla de béveda expuesia

riesgo de colapso

Pozo y tuberia de ¢o
negras socavados y en

Figura 4. Vista de colector de aguas negras primario v estructura de bdveda en alto nesgo de colapso.

Se puede observar que extsten dos viviendas ubicadas en zona de alto riesgo, ubicadas contigo
a la oquedad. Dicho ticsgo puede ser repentinamente mncrementado en caso de suceder
fendmenos naturales como luvias o sismos. Adicionalmente se encuentran en riesgo las
personas que circulan por la zona para llegar a sus hogares, los cuales ascienden a 24 viviendas
unicamente de la Senda No. 8. Tin toral la Residencial cuenta con 184 casas que de forma

directa o indirecta se podrian ver afectadas por danos en la Boveda,

Figura 5. Vista de dos viviendas en alto riesgo por su proximidad 2 la oquedad.

Pag.-4/6 Ministerio de Obras Piiblicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano m



DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO.

Inspeccidn por hundimiento de calle en Senda No. 8 condominio Brisas de San Viranaiseo, San Salvador mc
REF. MOP-DACGER-SD-036-2010

De inmediato para evitar cuantiosos daiios a futuro.

® Restablecer la conexion de las tuberias de aguas negras 08” que provienen de la Senda
No. 8 y las acometidas que se han cortado por el hundimiento.

e  Relleno con suelo cemento fluido hasta alcanzar la fundacion del pozo y tuberias de

_ aguas negras del colector primario, para cvitar que este colapse y dafic la boveda.

e Dado que existe la probabilidad que la cama hidraulica de la boveda tenga dafios, se debe
realizar las reparaciones correspondientes. Para realizar lo antes expuesto se debe realizar
una inspeccion interna de la zona donde potencialmente puedan existir los dafios.

®  Taucgo de haber realizado ¢l welleno de la ogquedad hasta las estructuras (pozo y tuberias)
del colector primario de aguas negras, s¢ deber realizar un relleno masivo hasta la rasante
de la callc para habilitar ¢l acceso a los habitantes.

e Sc¢ recomienda no habitar las dos viviendas mas expucstas ubicadas en ¢l inicio de la
Senda, para resguardares sus vidas, en ¢l caso de los peatones habilitar un paso scguro en

los costados de la oquedad, todo esto durante la duracion de los trabajos de reparacion.

A corto plazo.

e Liaborar un diagndstico téenico del estado actual de la Béveda, que permita planificar las
diferentes actuaciones a futuro, que lleven como objetivo resguardar las vidas de las
personas que viven en dicha residencial.

e Diagnosticar ¢! estado actual del sistema de colectores primarios de aguas negras que
atravicsan la zona, para realizar acciones que garanticen la no afectacion a la

infracstructura existente en la zona.
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO MG sl
REF. MOP-DACGER-SD-006-2017

1. DATOS GENERALES.

1.1 Objeto de la Inspeccién: Verificar avances v/o actividades realizadas como parte de las

Obras de Mitigacion en hundimiento de la Senda 8 de Condominio Brsas de San Francisco.

1.2 Fechay hora de la Inspeccion: 26 de abril de 2017, 11:00 brs,

1.3 Personal de Inspeccién: Ing. Daniel Zunig, Subdircecion de Drenajes, DACGTR.

2. UBICACION GEOGRAFICA

2.1 Ubicacion: Condominio Brisas de San Francisco, Senda 8, San Salvador.,

2.2 Coordenadas Geogrificas: Tatitud 13°41'28.88" N, T.ongitud 89°13'7.46"W

Hundimitate v Zoma de 1
pedoracion de ventings
de v-Fntil'.It‘iﬁ_nl Y

irbh, Brﬁas‘;‘ggﬂan Francisco

. s N | Ly, B

: Y B, . 4 1 (3

Imagen N°1, Ubicacion general esquemitica de problemdtica en Senda 8 . Condommio Brisas de San
Francisco v de ventanas de ventilacion para realizar las obras. Fuente: Google Earth, abril 2017.

ol

= —r—
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO ¥ GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO

3.

OBSERVACIONES DE CAMPO

Se¢ realizo visita de inspeccion de seguimicnto a obras de mitigacion que se estan llevando a cabo en

la Senda 8 de Condominio Brisas de San Francisco. Al momento de la inspeccién no se encontraba

¢ encargado residente de la Obra por lo que se procedié a consultar sobre los trabajos al personal

auxiliar que se encontraba en ¢l lugar v sc obtuvo un registro fotografico de los avances v las

siguicntes observacionges:

Para poder ingresas a la boveda, la Empresa colocaria un emplantillado de roca volcada en el
hundimiento de la Senda 10; segiin datos de los trabajadores, se volcaron aproximadamente
7 camionadas de roca, pero debido a las lluvias todo ¢l material fue arrastrado aguas abajo.
Por ello tomaron la decision de realizar 3 perforaciones de ventanas de ventilaciom y que a la
vez serviria para bajar el material necesatio sobre las costillas de la héveda. En las Iimdgenes
1, 2 y 3 se puede observar dichas ventanas (actualmente se ha abicrto una —contiguo a
hundimicnto y pozo de aguas negras de la Senda 8-, la segunda esta en proceso, y la tercera
solo se ha delimeado su ubicacion) las ventanas tendran una separacion de 20 m. entre cada

una de cllas.

las ventanas estan sirviendo a la vez como respiraderos e fluminacion haca la boveda para €l
personal de topografia que, segtn los trabajadores, empezaron ¢l dia martes 25 a realizar ¢l

levantamiento topogrifico al interior de la béveda,

Para realizar cada ventana se ha hecho una excavacion de 1.10 m. x 2.20 m. y sobre la losa de

las costillas se ha perforado 0.70 m. x 1.0 m (ver Forografia 2)

Se pudo observar que se empezo a realizar ¢l relleno masivo con lodocreto del hundimiento
y al momento de la inspeccidn los trabajadores estimaban que se habia llenado
aproximadamente 2.8 m. de altura dentro del hundimicnto. No fue posible ver ¢l proceso de
llenado durante la mspeccién ya que los trabajos sc encontraban paralizados por falta de
cemento. En la Fotografia 4 se puede observar ¢l interior del hundimiento con el relleno

realizado a la fecha,

Durante la inspeccion alrededor de la ventana respiradero contiguo a hundimiento se logro

percibir una leve vibracion del suclo; no se pudo conocer la fuente de la vibracion por lo que
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DIRECCION DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTION ESTRATEGICA DEL RIESGO MG L
REF. MOP-DACGER-SD-006-2017
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se recomienda que un Ingeniero Esteucturista evalie la ubicacidn y tipo de apertura de las

ventanas tesprtaderos.

e Sc consulté si s¢ habfan empezado trabajos al interior de la obra pero se manifesté que al

momento solo la topografia se estaba realizando.

4. FOTOGRAFIAS

Ventana respiraders -
en  costillas | de—

»ogan paficingresar hiveda
¥ N ~

Fotografia 1. Ventana respiradero contiguo a hundimiento y pozo de aguas negras para tacilivar of ingreso de
materiales v equipo a la boveda. Ademils, tobogin para ceulizar rellene de lodocreto en hundimiento.
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Fotografia 2. Visti interna de venrana respiradero realizada en costillas de 1a béveda contipne a hundimicnto y poza
de aguas negras

Ventana  respiradero {8
contiguo a hundintiento
y pozo de aguas regras

Ventana respiradero
€n elecucion

»
%

Fotografia 3. Ubicacion de ventanas respiraderos separadas por 20 m entre si
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REF MOP-BACGER-SU-00602G17

5. TECNICOS RESPONSABLES-DACGER.
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