
MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, 'l'ltANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

• La oquedad se produjo a un costado de la senda No, 10 del Condominio Residencial Brisas de 
San Francisco, sitio donde colapsó un tramo de colector primario de aguas negras de 36" de 

diámetro, competencia de J\i'\¡D \, desconociéndose las causas del colapso del tramo de colector 

(ver Figu.ra 2). 

2. OBSERVACIONES. 

1.4. Ubicación geográfica: 

Punto ubicado sobre Calle principal y Senda velucular N'o.10, Condormruo Residencial Brisas 

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

Objetivo de visita: 

Evaluar hundimiento producido sobre calle pnncipal de Condominio Residencial Brisas de 

San Francisco a la altura de Senda \'ehicular ~o. lO. 

1.3. 

• 
• 
• 

Participantes: 
lng. jonathan Alvarado (Unidad Técnica de Subdirección Drenajes D \CGER) . 

lng. \Villiam Guzmán (L rudad Técnica de Subdirección de Puentes y Obras de Paso DACGER) 

Msc, Emilio Ventura (Director O.\CGER) . 

1.2. 

Fecha de inspección: Sábado 25 de octubre de 201-1. 1.1. 

1. DATOS GENERALES. 

REF. No. MOP-DACGER-066/2014. 
EVALUACIÓN TÉCNICA 

HUNDIMIENTO EN CALLE PRINCIPAL Y SENDA VEHICULAR No.10, 
CONDOMINIO RESIDENCIAL BRISAS DE SAN FRANCISCO", MUNICIPIO DE SAN 

SALVADOR. 

UNIDOS CRECEMOS TODOS 
EL SALVADOR 
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Evaluación Técnica Hundumento en Clllle Principal y Senda Vehicular No. 10. Condominio Brisa~ 
de San Fraocísco, San Salvador. 
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MINISTERIO 01:: OBRAS PÚBl.ICAS. TRANSPORTE, VlVlliNDA Y DESARRO!.LO UIIBANO. 

1 Sentencia defeutiva xo, 2o+S:\IQ!-.1-07 de Cámara 3• de lo Civil, lª sección nrl Centro, San Salvador, l 1 de 
febrero de 2008. 

~ CC.<\S S.1\. de C.V. Programa de reducción de vulnerabilidad en quebradas y ríos del A:\1SS 2010-2013. Junio 
de 2010 

• Entre las Sendas '.'Jo.10 y ~o.11, aproximadamente a lSm. del sector dañado, se identificó un 

pozo de visita o respiradero de la bóveda, el cual puede servir como punto de acceso más 

inmediato a la estructura a Gn de realizar una inspección visual dentro de la estructura, en las 
inmediaciones del sector donde se produjo el hundinuento, El respiradero presenta emanaciones 

de gases con concentraciones desconocidas (ver Figura 7). 

6). 

La Bóveda posee una longitud aproximada de 550 metros, construida sobre la quebrada Arenal 

Monse r rar, iniciando a 50 m. al oriente de la Avenida Las Amapolas )' finalizando sobre la 49'. 

Avenida Sur, siendo de estructura parabólica de siete metros de claro, construida con placas de 

concreto reforzado ele 19.5 cm de espesor y de lm de ancho1• Las imágenes de la estructura 

recopiladas en el estudio "Servicio de Consultoría para el apoyo en el diagnóstico y la elaboración 

de un programa de rcducaón de vulnerabilidad en quebradas y ríos del ,\t\!SS - Informe final 

componente Hidrología e I lidráulica"2, muestran una transición inadecuada entre sistema 

constructivo del arco de la bóveda compuesto por placas de concreto armado y los muros 

laterales de mampostería de piedra, superficie susceptible a perdida de mortero por intemperismo 

o formación de grietas durante movimientos sísmicos, que pueden producir superficies que 

pueden provocar la perdida paulatina de finos en el relleno, produciendo oquedades que se ven 

acrecentadas durante avenidas máxunas donde la bóveda trabaja a máxima capacidad (ver Figura 

• 

• Desde el día viernes, trabajadores de la Administración Xacional de Acueductos y 
Alcantarillados, 1\1\D,\, se abocaron al sitio para realizar la reparación del colector, 

deshabilitando el tramo de colector dañado, por lo que al momento de la inspección no fue 

posible verificar las condiciones de la estructura de la bóveda, no pudiéndose observar indicios de 

la existencia de huecos entre la pared de la bóveda y el suelo, según lo manifestado por residentes 

del sector (ver Figura 4). 

Los residentes manifiestan que nunca se llego a producir encharcamiento de agua, sino que esta 

fluía al coscado etc la estructura de la bóveda expuesta pareciendo existir un hueco por donde el 

agua drenaba (ver Figura 3 y Figura 4). 

Según lo manifestado por habitantes del lugar. la formación de la oquedad inicio en la madrugada 

del día viernes 23 de octubre , evidenciándose por estruendos y sonidos de pequeños derrumbes 

bajo el pa\ imento. 

DIRECCIÓN DE ADAPTACIÓN Al.CAMBIO Cl.JMÁ'l1CO Y GESTIÓN l:!STRATGCICA Del. Hl6SCO. 
!::valuación Técnica Hundimiento en Calle Principal y Senda Vehicular No. 10, Condominio Brisa~ de o•Ac 

S.111 Franclsco, San Salvador. M 
Reí. No. MOP L>ACGER·-066/2014 
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MINISTl:.RIO DE Ol:IKAS PÜBLICl\S. TRANSl'ORTE. VIVIENDA Y DES/IR ROLLO URDl\NO. 

l Fuente: Esrracro digital publicado en sv.vlex.corn URL: ha¡r //sy.~·lex.com/yjs!/-=il656619<J 
'Puente: http://www.elsalvador.com/noticia:./2001/3/l/~ \CIONAL/nac1013.html 

2. J .a falla del colector de aguas negras se puede atribuir a dos mecanismos: 

• Perdida de sustentación de la tubería provocada por huecos formados bajo esta que pudieron 

producirse paulatinamente por filtraciones, grietas o danos existentes en la estructura de la 

bóveda, la cual trabaja a su máxima capacidad durante avenidas máximas. Pudiendo haber 

1. Debido a las condiciones encontradas en fa zona al momento de la inspección y a los trabajos de 

rehabilitación que A.'l01\ estaba efectuando no fue posible realizar una inspección dentro de la 

oquedad con el fin de identificar posibles huecos entre la estructura de la bóveda y el sucio que 

indicaran la existencia de otras zonas socavadas, sin embargo dada la perdida masiva de material r 
la poca agua encharcada existe a Ita probabilidad que dichos huecos existan. 

3. CONCLUSIONES. 

• En noticia de 01 de marzo de 2001, se manifiesta que la bóveda de la Ucbanización Residencial 

Brisas de San Francisco tiene indicios de no poseer capacidad hidráulica suficiente puesto que 

provoca el remanso de agua en su entrada provocando inundaciones en el sector Quiroa de la 

Comunidad 'luevo Israel. Además, a la salida de la bóveda, sobre la 49ª. Avenida Sur existen 

antecedentes de que dicha estructura trabaja a máxima capacidad-, 

• Los registros digitales del peóotlico F.I Diario de lloy muestran noticia ele 01 de marzo de 2001, 

donde se manifiesta que se realizaron evacuaciones de alrededor de 30 familia." de la Comunidad 

Nuevo Israel debido a la formación de una oquedad producto del colapso de un tramo de la 

bóveda del Condominio Brisas de San Francisco, daños asociados a los sismos de enero y febrero 

de 2001. Dicha noticia proporciona un indicio de daños en la estructura en sitios diferentes al 

sector inspeccionado, ya que la Comunidad !\.ue\'O Israel se ubica al costado Xorte de la 

Residencial entre la Avenida] as Amapolas y la Senda >Jo. 6 (ver Figura 5). 

• Según lo manifestado por residentes, el sector aledaño a la Senda lO de la residencial tiene 

antecedentes ele problemas similares, tamo de daños del colector primario de aguas negras como 

de la estructura de la bóveda. Según se pudo constatar en un csrracto de la sentencia definitiva 

Xo. 204-S\fQ~I-07 de la cámara tercero de lo civil, fechada 11 de febrero ele 2001P, en el mes de 

mayo del año 2000 el sector inspeccionado presentó daños en 25 metros de la estructura de la 

bóveda, el cual fue reparado. Los daños fueron atribuidos al exceso de presión hidrostática 

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

2.1. INVESTIGACIÓN ANTECEDENTES DE DAÑOS. 
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MINISTERIO os OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTE, VJVlliNUA Y DESARROLLO URBANO. 

2. Establecidas las condiciones de seguridad para el acceso a la bóveda, se recomienda realizar de 

manera urgente una inspección dentro <le la bóveda en las inmediaciones del hundimiento 

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

como paso de material que contribuyeran a la perdida masiva de sucio. Para realizar esta actividad 

Dada la profundidad de descenso )' la alta emanación de gases la inspección debe realizarse con 

equipo de respiración autónoma, acompañada de lámparas portárilcs de gra11 capacidad - reflector 

lámpara de 120v como mínimo - que proporcionen una visión clara de las condiciones del sitio 

(ver Figura 8). 

t. Realizar una inspección prehminar de venficaoón de condiciones de acceso dentro de la bóveda 

en los sectores aledaños al pozo de inspección existente, verificándose las condiciones de la cama 

hidráulica. actividad que se deberá realizarse utilizando equipo de descenso vertical sin 

desconexión, para verificar si existen condiciones se¿,'llras de acceso hacia el sitio. asi como 

verificar las condiciones de caudal dominante en el sector. 

4. RECOMENDACIONES. 

3. J .a bóveda del Condomnuo Residencial Brisas de San Francisco presenta antecedentes de daños, 

los cuales pueden haberse presentado en al menos dos puntos diferente!' a lo largo de su 

alineamiento, lo que evidencia que la estructura puede tener daños de orígenes diversos debiendo 

realizarse un diagnóstico de daños a lo largo de su alineamiento para identificar sectores críticos 

de intervención. 

Independientemente del mecanismo que pudiera producir la falla del colector y la oquedad, la 

perdida masiva de suelo es atribuida a la existencia de huecos en el subsuelo que pueden 

transcurrir paralelamente a las paredes de la bóveda o bajo la estructura, o en su defecto, tener 

coucxiones con grietas o daños en la estructura. 

• Filtraciones en el colector de aguas negras que fueron formando de manera progresiva 
oquedades bajo la tubería que provocaron la perdida de susrcntacióu bajo la misma, situación 

agravada por el sismo registrado el 13 de octubre de 2014. Bajo este escenario deben haber 

existido huecos que permitieran la filtración 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 daños en la misma. 

contribuido al daño del colector el sismo registrado el 13 de octubre de 2014, provocando 

fugas en el mismo aumentando los procesos de socavación. La perdida masiva de material 

pudo producirse por lavado a través de huecos en el terreno conectados a grietas o daños en la 

estructura de la bóveda o a través de huecos en el terreno que transcurren junto a la estructura 

o bajo esta. 

OIRtlCCIÓN DE AOAPTAC:J(JN AL CAMBIO CLIMÁTICO Y GESTIÓN ESTRA'l~GICA DEL RJESC.O. 
Evaluación Técnica Hundimiento en C.alle Principal y Senda Vehicular No. 10, Condominio Brisas de o•Ac 

Sa11 Francisco, San S:llvador. M 
Reí. No. MOP-llACGER-066/2014 
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MINIST!illlO l)E OBRAS ruBLICAS. TRANSPORTE, VIVIENDA y DES/\RROLLO URB/\NO. 

5. Dado que los daños dcscctos se encuentran dentro de un Condominio (propiedad privada) para 

cualquier intervención de obras al interior del mismo se deberán realizar las gestiones con los 

condómines como las consultas necesarias con la Gerencia Legal de este ministerio. 

~. 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 prospección geofísica de 

oquedades, mediante la utilizanción de equipo de Resistividad Eléctrica o Georadar. Lo que 

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

otros métodos directos de prospección. 

Prev io a realizar la inspección interna a la bóveda, se deben realizar las coordinaciones 

respectivas con el Cuerpo de Bomberos y/ o Comandos de Salvamento, por cualquier 

incoo' cnicntc o emergencia que se presente, durante la realización de la inspección. 

3. Dados los antecedentes de daños en la bóveda. se recomienda realizar a corto plazo y en 

condición de caudal mínimo inspección intenta a lo largo del alineamiento de la bóveda con el fin 
de identificar daños existentes o sectores críticos por socavación dentro de la estructura. Para la 

ejecución de dichas labores se deberá equipar al menos a tres personas con equipo de seguridad 

básico, equipo de respiración autónoma y contar con equipo de iluminación adecuado al interior 

de la bóveda. 

8). 

se recomienda la configuración de sistema de iluminación industrial a lo largo del tramo 

recorrido, con el fin de brindar un panorama claro de las condiciones de la estructura. Todo 

trabajo dentro de la estructura deberá realizarse con equipo de respiración autónoma (ver Figura 
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MINISTl:IRIO DE OIJR/\S PÚBLICAS. TRANSPORTE, VIVIENDA Y DéSARROLLO URBANO. 

Figura 2. Esquema de ubicación de l lundimicnro Calle principal y Senda 'No.10, Condominio Residencial 
Brisas Je San Francisco 

Figur.l l Esquema de ubicación de Condominio Residencial Brisas de S:u1 Francisco y bóveda sobre quebrada 
Arenal Monserrat. 

5. FOTOGRAFÍAS Y FIGURAS. 

DIRECCIÓN DE AD/\l"rACJÓN AL CAMBIO Cl.IMÁ11CO Y Gl:IS'nóN ESTRATI!GICA OEt RJESCO. 
llvaluaclón Ttknica Hundimiento en C'.alle Principal y Senda Vehicular No. 10, Condominio Brisas de o•Ac 

San francisco, San Salvador R 
Ref. No. MOP-DACCER 066/2014 
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MINISJ'HRIO DE OBRAS PÚBt.lf.AS, TRANSPORTI:, VIVIENDA Y ücSARROl..LO URBANO. 

Figun 4. Vista gt..'11el'.il de estrucrura de bóveda expuesta por hundimiento connguo a a Senda >\o.10. Fuente: 
J-omgrafi,1 tomada el 25 de octubre de 2014. 

Figur¡¡ 3. Vista general de hundimiento contiguo a Senda ~<J.10. Fuente: Fotografía tornada el 25 de Octubre 
de 2014. 
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MINISTt::RIO DE OBRAS P0BLICAS. TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO UHBANO. 

Figura 6. Vista gencml sección de entrada de OO\'Cda de Condomiio Residencial Brisas de San Francisco, sobre 
Avenida Las Amapolas. Fuente: Informe Componente Hidrologla-Hidniulica. Programa de reducción de 
vulnerahihdad en quebradas y ríos del A.\fSS 2010-2013. Jumo 2010. 

Figura 5. Esquema p,t•neral de ubicación de Comunidad Nuevo Israel y sector inspeccionado, 

DIRECCIÓN DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO Y GiiS'11ÓN ESTRA1tCICA DEL Rll~GO. 
Evaluación Técnica Hundimiento en Calle Principal y Senda Vehlcular No. LO, Condominio Brisas de o•Ac 

San francisco, San Salvador M 
Ref. No. MOP-OACGER 066/2014 
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MINISTERIO Di;Ol!RAS PÜBLICAS, TRANSPOKTli, VIVIENDA Y DESARROLl.O URBANO. 

Figura 9. Ejemplo de reflector - lámparas portátil, recomendada (Y.lra trabajos <le inspección en bóveda. 

Figura 8 Vista general de equipo de respíraoon autónoma, duración media de uso 30 minutos. 

Figura 7. Vista general de hundimiento y ubicación de pozo de visita de bóveda. Fuente: Fotografia tomada el 
25 de octubre de 2014. 
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MINISTERIO Oí: OORAS PÚBLICAS, TRANSPORTt:, VIVlf.NUA' DfSJ\RROLL.O tlRRi'NO. 

\o. Bn: Reviso: 

lng. jona an J. \l arado 
Uni J Técnica 

Subdirección de Drenajes 

mán 
ccmca 

Subdirección de Puéntes y Obras de Paso 

6. TECNJCOS RESPONSABLES. 

DIR~CCIO'I DF. AUAPlN:lóN Al. l.AMBIO (1 J\1ATICO Y GESTION ESTRATEGll'.A l)FI RIE'\GO. 
~:valu~~1ón recmca Itundtmu-nt« en C.111~ l'nnnp.11 y St-nd1 \'ch1c~L1r Ne. 10, CouJoimmo Bns1' de ftAC 

San Franosco, S.111 Salvador, .11.14 
Ref.1'.~. Mlll' LlACGER-066/lOH 
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MINl\TEIUO Ot; OUKAS 1•ÜKlt1:A<:, t'KANSl'OKI b, VIVlllNOA' lll::SAKKOl.1.0 IJKl:IJ\111(). 

• Se idcnnficó un tramo dr aprosunadamrntc 20 metros de estructura de Bo, cda colapsada, sector 

donde pn'\ iamcntc se h:ibfa Ionua .. do mu oquedad l(llC produ1ó el cohpso de un colector 

pruuario de agu:ts 111.'w:':>- Ll daño H' ha producido justo en la tran-icion de do- sistemas 

construrrivos, el primer sistema constituido por bóveda de arco tk placas di: concrero de 7 

2. OBSERVACIONES. 

1.4. lfüi'-a'-iéH1 geo~1áf'i.:a. 

Punto ulucndo sobre Calle principal y Senda vclucular >.o. lO, Coudonumo Residencial Hrisas 

tk "ªº Fraucisco. Coordenadas gcogcitic-.t,;: UN)08"6 Latitud, 811.2l798'Y Longitud (ver Figuro 
1 .. \l1smo ~itiu doude se produjo hundimiento rt-porr:ido .25 de ocrubre di: 2111·1. :sq,t\111 inlor111t' Rt'I. 
'.!OP D \C( ;ER-IJ66/'.!01-l. 

quebrada \renal :\fon~rrat. 

h' aluar los dM10~ presentados cu rn11110 de hú' cda cxr-tcntc bajo calle priucipa 1 de 

tondominio Rcsrdcnoal Brisas de San Francisco a la altura de Senda Vchicular Nn.10, sobre 

1.3. Objetivo <le visita: 

• lng:i. Claribrl Iciada t.' lnf'.". jonathau \harado, jaimc H.l)cil'Íf'ltl'¿ ' l léctor Conzak z, 
Subdirectora 1 l ccuicos tk Subdirección Drcnaic-, D.\(CJ ll 

• lug'. \\'tlli:un ( -uzman y Deyiuau Pastora, Técnicos de Subdirección di' Puentes y ObM' de Paso, 
D.\CGT'lt 

1.2. Participantes: 

1.1. Fecha de inspección; Viernes 31 de octubre de 201-t 

1. DATOS GENERALES. 

REF. No. MOP-DACGE.K-U67 /2014. 
EVALUACIÓN PRELIMINAR 

DAÑO EN BÓVEDA SOBRE QliEBRADA ARENAL MONSERRAT, CONDOMINIO 
RESIDENCIAL BRISAS DE SAN FRANCISCO, Ml'NIC1P10 DE SAN SALVADOR 

ONIDOS (;RE!CEMOS TODOS 
EL SALVADOR 
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Mlt.JSTlol\10 OIHlllRJ\'i l'llHl.JCMl.Tlllll'iSl'OltTI!, VIVIF''lllt\ Y Ot:SMO<OLLO llltH.\:'\O 

2 la perdida tntal tll." la rnoH h1drwlwa tk h\ b':.n·dJ en •:I ~t"'.·t111 d:i•h(lt> y 1;¡, :'"0Yllc1011e~ en b 

ba:-e de lo,.; muro~ ' c1mt'l\11C'IOO<'> tk la l.":>trncrurn, ,;,111 lo:.. htctort'~ <Jllt' m.i:- 111tid1eron en d 

mccnni,mo dt· rulap~o act11al de la UÓ\ t'da ':.m t>mbari~o. lo~ dniin~ pre:nn:- llb~ervado~ en b:- 
pa rcdr:< de h1 t·~uuctura pud1no11 contnhulf :t h ¡Ktthd,1 .1rdcr:irfa 1k :-udo en fo,: tt rrcno~ 

nkdailo~. 

:ip.ncrnmll'Utol' y huecos en las plauchas de concreto. ,1s1 como l:t H>Ct\ ación en l:1s base- 

corroboran Ja iutormación proporcionada por los habuantcs de la rc-tdcncial Bri~'l:: ck ~a11 

Francisco. donde se obscr, .1b¡1 que d flu¡o de ª.':')"1~ negras drt'naba h:iua huecr)~ t•n d rem no. 

3. CONCLUSIONES. 

\ lo largo d,· los panetes de concreto colapsados ~<· ob-erv aron ind1cit.1" tk agrit:tamit·n11.1:> 

prccxrsrcntcs tJUC no pueden ser atribuidos al m, canismo de falh actual, por lo <¡Ul' se presume 

que la hc'in•da ya presentaba danos esrrucrurales en el sector <¡Ul' produoau filtracrones )' la 

• 

Se pud« r•>thlatar qu1.· un sector <k muro de bloque '•"kma constructivo 21 y de h1 base de arco 

de concreto ':;i;.tuw1 cousrructiv o 1\ prc-.•11taba un colapso :itrihu1do ~t h.t :-ne:\\ ación producida 

en el vanee por la pad¡,la d,• rama hHlráuli.-a. 

• 

compuo-tos por Arco de· pl:wa,.. th concreto. 

l .a bóv cda presenta 11n tramo de aproxunndamcntc :;11 metros cuyo :-1~11. ma construcriv o lo 

confonuan paredes dt~ bloqu« de concreto ~ atr11 de losa al1g<•rada i, '!~llt'l:l·bon·d1lla). mientras 

• 

• Xícdianrc evaluación \ isual interna de la bóveda, rcahzada como se describe rn d ítem ~ntcrior, 

-,e iden1iftr<'> una amplia zonn ron pérdida dt' rama hidr:íuhra, tramo dañado que ::.t' extiende 

agua\; arriba ~ ;igua:; aba¡o dd secun colapsado. Presentándose en el punto de l•.1hp,;.) 

sor:n arroucs de ;!r:tll mat•ninul courcnuadas a lo br!'º de b pared derecha de la bóveda in·r 

t<igura 4 

• Para 't:oficar l.11'- coudrcroucs dd tramo dauado en el interior <k Ja estructura, !'C ingn.'1'<> a lt';l.u:~ 

de pozo de vi-ara cercano u11lmtnd11 t'lft1Ípo de descenso vertical, Lo- daños en la rama hidr:luhc;1 

dl" la estructura no permitieron realizar 1111 recorndo a p1t• por lu y_ut· hi t•\-:ih1:1r1rin visual ~!.' 

realizó dcsd, d puntu de acceso mcdiunn :,u~p1. 11~1011 tnr Figura 5 . 

metros de altura ( ver Figura 3 '.' el ,.cgu11d11 coustuuido por paredes de bloque prefabricado de 

concreto y arco ele lo~a ll lig1.:rnlh1 'ir,11ct.1 bo\\.·dilb. ver Figura 4). 

DAC 
UIK~.t.l.111:\ Ut ,,u111• 1/\u\1"1 l\l.1.ll\ll:llll Ú.IW\ ruu y 1.t~l1ll.\' t'> 1 t<lll t.1.1c11 Ut-t. l<lt.'>(1U. 
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l>Uticirntc pc~o rn la!< 111mC'<h:\cionc" <le la pantalfa a couform.1r, con d fiu de rdku:u- un;\ parte 

del huero de soc:t' ;\Ct<in que pccm1tl brindar 111.1yor !'-u~lu1to a la:; ob1n_.:. ptm bmnalcs. 

r .. tructura l').;Jstcntc. 

( .omo medida prov isional se rcvonucnda que lo ... paneles rcmov idos sean colocados como 

pantallas de prorecoon t'll la fran1a de :.udu ,-isro con d ii11 de proporcionar una pr<.>tt'C"nó11 

minuna ant(· l'O<':\\'acron durd.ntc ª'cn1da:> medias. ro11foun;u1dosr anclajes ademados a la 

expuesta 

l. ltt"mvciún dt• planchas lit concreto colapsadas '!lit aun se encuentran conectadas al arco. (v11 el 

lin de disminuir h!>- fuerzas q1:rcichs al sector de bovrda aun en pie ) muunuzar los vornccs que 

puedan gcm'rar'l' en el llujo que porcncicn los efectos ele socavaoon en la h'l:Ulja de rcrrcuo 

4. RECOMENDACIONES. 

8. 1 IJ'!' daños en la cuna hidráulíra de l;1 bóveda y el de-conocimieuro dl• la profundidad de dKha:, 

socavaciones impm"bili1a el acceso a pi<:. por l» lflll' una uhpt'CC;~.n d1.• deralle n« pucd< rcalinr~ 

"in antes efectuar laborr« provisionales de dC$\ÍO parcial de caudal. 

7. De- ocurrir a,·tnidas de 1111,¡kr:ida m;ig1111ml corno la p1·cst'nt"d.1 d 30 de ocrub« .. las alc.:taciv11c.-::- 

a lo" tcrrvuos alcdanos puede e xtcndcrsc hacra agua" arriba y aguas aba¡o rk-l punto 

inspeccronado p11d1t·n(i(I llegar a aferrar la,; viviendas aledaúas J las sendas 111} 11. 

6. Exi:-k un tramo de lonfitud no cuantificaría, apt1a_o; arriba y nguas abajo del ~CC'tO( colapsado que 

presenta danos poc socav ac1011 :>e veros <¡111 (l'qU1Crc11 una rcparaoóu a corro plazo. 

S. Dada la t'\'1~te111.x1 de otros puntos de cambio dl' alineamiento dt la bóveda v la falla tk capaodad 

hiuriulica que presenta la estructura, -c de ben \::-pcnu la l \1<.rcnr1a ck daño~ por .;oca' anón en la 

\ll 1114 hidr:\uli(a \{Ut [lU< d:\11 llldll(u .1 mccmismos de falla ,;Ím1larto:. al observado en d :-<Cfüí 

urspeccionadu, 

4. Dada- las evidencias ,!( posibles d.ii1v' previo« en las placas de concreto de la fxi,<da. no ~t 

descarta t(llt' puedan exrsnr otros sectores con daños estructurales sirmlares. 

3. En el 'CCtOl dañado se presenta un r-uuluo de alineamiento {1uc concentra la:- vcloridadcs de 

ílu¡11 cu dicho sector, además de presentarse una 11-..rn.-1c1ún de :<1>tll'ma:- cousrrucuvos, 

descouooéndose la cahdad 01 los mhodos llltft7.:ld(I~ para el empalme de ambas estructuras. f.'.n 

tal sentido por las condiciones constructivas y las condiciones de ~1110. el tramo danado 

constuuve un sector critico en el cornportanuento hidráulico de la bóveda, contribuvendo al 

h1~ton;\I <le dados cu d sector. 

p. 3/7 
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).11Nl'\1'1-.KIO Ut:: OlllMS l'lÍlll.tCllS, TKllNSl'OKT!i, \'l\'lf.NO/\ Y Of-:<\,\KKOLt.O llKll.\:-:O. 

lli~ura 1. CS'-!UClltl dr 11tnr.~c1011 d~· l ',,nJ()mnllil Rcsidcucul l:\ri.;a, dr i;,,n Fr.mcisco ) h<'n·l'd.1 <'.()!)¡'(' qucbr.id.r 
.\Lt:1ul \h111-rrr.tt. 

5. l'O't'OGRAFÍA.S Y rIGUHAS. 

l. Dado 'ft•.:: ¡,-,, ~hüo-. •ksrrit.i~ "· ( ncucutran dentro de un Coudonunio (pn •¡nc<lad pri\ .1da~ ¡);tl':t 

cualquier inttrn·nci{111 de obra~ al mtenor del mi ... 11111 se deberán realizar la::. gt::,llv11t:, con lo~ 
condómincs como la:- consultas necesarias con la Ccrcncia 1 4g.il de este ministerio, 

J. Dado <¡ne aún cxi~k la posibrhdad qm· :-;1· prc:-t"nten lluvias el<' moderada magnitud. q• debe ralizar 

un moniron-o constante dd :->rrwr, cou vl íin de poda <tkrt;u a los habrtantcs tk la.' \ I\ rendas 

alcdaúas al -cctor dañado, cspccialuu utc a las \J\1w1fa~ d1 e-quina cu fa,; sendas 111 y 11. 

Pn« ¡, 1 a realizar L1 inspccriún interna ,\ h h(l\ cda, se deben reahzar 1:i~ coordinaoonrs rcsprrtn:is 

con el Cuerpo d1· 'Hombtru:, y/ 11 Coma ndo-, de Salvnmeuro, por cualquier 111c1111Yc:111t'nt<' 11 

cmi:r¡1.c>ncia •111r "I' pre ... ente. durante h rnlt1:1ním de la in-pección .. 

Para l.\ e¡ccución de <hcha,; labores '<' deberá equipar :ti mrru» a tres personas con t't¡uip11 de 

St:f111rida<l b,t:.-11:0. equipo de respiración autónoma y contar con equipo de ilununación adecuado 
al mrenor dt· la bóveda. 

Rrnliz;\1 una mspecoóu de detalle dentro ck la bfl\ cda .• t¡!U:l" arriba ~ :lfua:- ,\b,\JO del puut.i 

m-pcccromd», en qmc·a lk verano c-011 el tiu de 1d1."ntitinr po-iblcs daños en l.l estructura d, 

arco o daños por ~oca\ ación en ~1 e.una hidráulica que permitan establecer p111110~ eritreos de 

in ten C1\C1(J11 futura. 

., 
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Mll\lSTHUO lliO OUM$1'lÍliLlú'I,, 'l'Rlll'iSl'OKll'., VIVlbNl)A Y lll!'iMHOLLO llKlli\Nll 

Figura 4. \ 1sr.1 t~t'nt'111 de >l ·:tor tlt• hú\'t'd.1 tbñitd.1, rrarno ~istt'fll.l constructivo dl· p-ircde . .,, de- bl"t¡\lt' l' l1Js:• 
.1li¡.;t'1Jd,1 ( \) \ i>r:1 dt' dano dt·~dt· ~"'""ª 111. (R) vista c.lt· d,1ii•.1~ desde .t~',11,t:> ;1ba11.• de tramo 1"11l.tp-.;1do. 1-uenre: 
h .. •tt.>gr.¡ti;is l•>m.1d.t:i el 11 d~ icnihn· dt' 2•.114. 

fi~ura ."\. ~fücnu consrrucnv» L•i:'.L'I de concreto reforzado •. trro p.1r.1i>ólte<> S1~1c.n:\ consrrucnv ) ~ 1 ( .. \. 
\ 1't;1 general de H.;tcm:'I en la cntr.hfa de ~óHd.1 Fuente Informe Crnn¡><111C'IH< Hrdrología -H1dr.i.ultca. 
Pt0µmma dt' reduccióu de ntl1wrah1lith<l 1·11 <1U<.·br.1dds y cío~ del :\ .. \l~S :!Oh• 2•11.'\. lunio ;!11l(l (_,[\ 'ccror d< 
L- -', m; d:ii\.ld.i.' sobre ~m.:m,1 de .1CCl')S de concrero rcforz ido. Fucnrc: P'nt0gr.1fi.l tomada el .11 J1· octubre de 
'.::•IH 

Figura 2. L;qt•tit1.1 de ubic:.:iln d.• :í1c-.t :.11 <l:::1~ en hl'l, cdn sobre C.1llt" principal~ ~.-nr!.1 :-:o.lo. Condominio 
Rcs.dcncul Hri~;t, d<· :'.Ul !1r,1Jll'L'\Cü. 
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MINI~ l'tl(IU u~; Oll!V\S l'lÍllUC:t.S, 'l kJ\NSl'Otn~. VIVIE.'ilM V m:<;,\Kl(O!.LO lllUl.,XO. 

Pigurn 6 \'i~-ta dt• ~;<cr''''" dan:1dn:; ('n tr::mo ;·,;mput·.-t:; í)L'I' lr.>:<t·r.13 de concreto 1diJ17•Klo. (.\.f3¡ Su1:1k-. d' 
0~1d.Kl"l1. pulid» dt' ;1~~· 1:• '"'" mdir1·>~ de daños ;inrisw.1~; (1'.C) ~'l. rores di; 1~riet.1~ y dJJ'k•:· ~ 1 de !x'.n1he dt· 
:?tJ 1 l. luente: h•r<>!~ratias l<.1111ad;1$ t'I 51 de octubre dr "\ll J. 

Fieum 5 Proceso de inspección p11r descenso vcrnc.tl y s11•¡w1t•1ó11. ~.\) P•W) de '1~11.1 lrcnrc ;l s~llífa 1'Ch1c11Llr 
'' 11, ") p,.,..t'"I d!" !'1:'J'<'t:~·1ún \ !~~''°'I f"'r """f*'' :1/•11 Ft•t·n(t· Ft'"'¡.!f.1f.J, !•. 1:idJ' .-1 ~; d~ ocmhr,• tfr -~,_l l-1 
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\ 

.... \c .. Ho: 

9.~ 
Ing Dcvrnan P."1' m1 

t lnidad Técnica 
Subdirección de Puentes ,. ()br,1-< de Paso 

ct;¡)J 
lng:1. Claribel 'I c¡a<l.-i 

:--11lxhrcc1r.r.1 
S11h,li1·tTrif1n d1• 1 >r1·n:ik" 

~\ fj 
l:1g. J~tl' Rn;i-ih"Ue/. 

l •nid.1d Tt-r:nic-.t 
Subdirección di Drenajes 

6. TECNlCOS RESPONSA.BLES. 

h~~~'m'n 
l'n.iJ.~l T\-t:lll\.A 

!'ub<li1 cccmn dl' l'u~JH~'\ < >hr:i:. de P.1~· 1 

/(\ &j)_ 
, ' ~~- 

l111d:1d • hnllt" 1 
1 

Subdirección a e Drl·u:\Jl'S =i:~~--- 
rnvn l ln·t1•r t•lltt7:ilt"'l 

Unidad Tfrnkn 
::.ubdin:cci(0>0 de: l >n.na¡e' 
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MINISTERIO DE OBKAS PÚBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO URllANO. 

N 13º41'29.01" W 89°13'7.39" Punto de perdida de material 

El tramo de bóveda 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 

UBICACIÓN 

Realizar una inspección visual de las condiciones estructurales e hidráulicas de la Bóveda 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 inspección de mayor detalle en el sector 
de la bóveda 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 bóveda donde además se 
encuentra ubicado el sistema de aguas negras de la senda. 

OBJETIVO DE LA VISITA 

DACGER-MOP-SPOP 
DACGER-MOP-SPOP 
DACGER-MOP-SPOP 
DACGER-MOP-SD 
DACGER-MOP-SD 
DACGER-MOP-SG 

Ing. Brenda Calero 
lng. juan Carlos Garcia 
Tng. Deyman Pastora 
Ing. Héctor Gonzales 
lng. Jaime Rodriguez 
lng. Alonso Alfaro 

PARTICIPANTES EN LA VISITA: 

8 de Noviembre de 2016 FECHA DE INSPECCIÓN: 

REF. No. MOP-DACGER-062/2016. 
INFORME "INSPECCIÓN INTERNA DE TRAMO PARCIAL DE BÓVEDA EN CONDOMINIO 

RESIDENCIAL BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR" 

DIRECCIÓN OE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO Y Gl::Sl'IÓN ESTRATÉGICA DEL RIESGO. 111 
INFORl\16 "INSPECCIÓN INTERNA DE TRAMO PARCIAL Dli BÓVEDA t:::N CONDOMINIO RESIDENCIAL 

BRISAS os SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR" 





MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

Previo a la inspección que se realizó en el lugar es importante conocer que en octubre del 2014 
se produjo el colapso de parte de la bóveda en el sector de la senda No 10 (ver informe anexo 
Ref. No. MOP-DACGER-067 /2014; ver Fotografía Nº1), previo a este colapso se había dado un 
hundimiento y perdida del material del relleno del costado derecho de la bóveda dándose 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), situación que es similar a la que se ha dado 
recientemente al final de la senda No 8 aunque en este último caso aún no se ha dado el colapso 
del colector primario (ver Fotografía Nº2). 

Debido a los problemas suscitados del colapso de un tramo de la bóveda 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 
bóveda, la Comisión Nacional de Cárcavas determinó la necesidad de realizar una revisión 
interna de la bóveda, para poder tener un mejor diagnóstico de las condiciones de la bóveda para 
que personal de ANDA pueda realizar los trabajos necesarios de rehabilitación 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 inspección al interior de la bóveda para 
determinar las condiciones de esta en el tramo antes mencionado, para la cual se coordinó con 
personal de Bomberos y de la alcaldía de San Salvador dicha inspección. 

1. ANTECEDENTES. 

Imagen 1 Ubicación de la zona de inspección. 

DIRECCIÓN DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMATICO Y GESTIÓN ESTRATÉGICA DEL RlfiSGO. 111 
DAC -· ~ INFORME "INSPECCIÓN INTERNA DE TRAMO PARCIAL DE BÓVEDA l::N CONDOMINIO RESIDENCIAL 

BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR" 



MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTE. VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

Fotografia NºZ. 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. 

Fotografia Nºl. 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. 

La Comisión Nacional de Cárcavas recomendó a ANDA que realizara el desvió del flujo de aguas 
negras que pasa por el colector principal de 36" para así disminuir el peso que soporta este 
sistema, mientras se realizan las obras necesarias en ese punto, desvió que ya se había ejecutado, 
para lo cual desviaron el flujo en la incorporación del Arenal San Felipe al Arenal Monserrat por 
medio de un sistema de compuerta del mismo sistema, por lo que se incorporó este flujo al del 
Arenal Monserrat. 

OIRtCCIÓN or: ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO y GtSl'IÓN tSl'RATi::c1CA nu, RltSGO. 11 
.......,._. INFORME '1NSPECCIÓN INTERNA DE TRAMO PARCIAL DE BÓVEDA EN CONDOMINIO RESIDENCIAL 

BRISAS os SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR" 

Por lo anterior Técnicos de ANDA solicitaron a la Comisión Nacional de Cárcavas que 
previamente a que ellos realizaran el relleno del hundimiento que se produjo en la senda No 8 se 
debía realizar la inspección de la parte interna de la bóveda para asegurarse de que no sucediera 
lo mismo que paso en el hundimiento de la senda No 10. 



MINISTERIO DE OBRAS PÚllLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

Fotografía N°3. Equipo y logislica para ingreso aboveda en punto de colapso del sector de la 
senda No 10. 

De forma rápida Ja logística de inspección fue la de conformar un equipo de expertos en el área 
de estructuras, hidrología e hidráulica de la DACGER acompañados por una persona del cuerpo 
de bomberos para seguridad de las personas de la Inspección, además porque se hizo uso del 
equipo de soporte de oxigeno autónomo del que disponen ellos. Para la inspección se realizó el 
marcado de un cadenamiento temporal cada 10 m teniendo como O + 00 el punto de colapso de 
la bóveda recorriendo hacia aguas arriba hasta llegar al sector de la senda No. 8 el cual se había 
establecido que estaba a unos 120 m desde el punto de inicio, pero para tener seguridad de este 
punto, se coordinó por medio de radios que al momento que el equipo de inspección se 
encontrara cerca del punto de interés, el equipo exterior vertió agua con cal en el tragante 
ubicado en la senda No. 8 con lo cual se pudo verificar de forma más exacta el punto de 
inspección de interés (ver Fotografía Nº4 y 5). A lo largo del recorrido se fueron identificando 
además otros problemas de la bóveda que también se especifican en este informe. 

Dadas las condiciones de la bóveda se optó por hacer el ingreso en el punto del colapso de esta, 
ya que no existen pozos de inspección que permitan acceder directamente a la bóveda y si se 
ingresaba desde la entrada de la misma el recorrido era mayor (aprox. 320 m] que la que se 
realizó por medio de este punto (aprox. 120 m) ya que se podía llegar de forma más inmediata al 
punto de interés que era el sector de la senda No. 8. Para el ingreso se contó con Ja ayuda de los 
cuerpos de bomberos y del equipo de protección civil municipal de san salvador (ver Fotografía 
Nº3). 

DAC OIRHCCIÓN DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO y GESTIÓN ESl'HAT~GICA DEL RIESGO. 11 
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MINISl't:RIO OE OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTE. VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

Estacionamiento 0+00: punto de colapso de la bóveda, en este sector se observa la 
perdida de la cama hidráulica de la bóveda hacia aguas abajo de este punto, además 
de los daños estructurales de las costillas de la bóveda a causa del mismo colapso 
(ver Fotografía Nº 6). 

En la inspección realizada al interior se pudieron observar distintos daños en la bóveda, los 
cuales se han identificado según el estacionamiento temporal que se trazó el día de la 
inspección. Dentro de estos daños los más relevantes son: 

2. OBSERVACIONES. 

Punto de incorporacion de Luberia proveniente de tragante ubicado en 
senda No. B ( aprox. estacionamiento 1+20). 

Fotografía NºS. 

Inicio y marcado de cadenamiento de tramo inspeccionado en boveda. Fotografía N°4. 
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MINISTERIO De Ol!HAS PÚBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y l>llSARROLLO URBANO. 

Vista hacia aguas abajo de punto de colapso (estacionamiento 0+00). Fotografía N°6. 

Estacionamiento O + 40 al O + 60: A partir del estacionamiento O + 40 hasta 
aproximadamente la estación O + 60 se da el desarrollo de una curva en el 
alineamiento de la bóveda. En este tramo también se detectaron grietas verticales y 
juntas de colado, además de irregularidades en la superficie interna de paredes y 
arco de la bóveda, debido a deficiencia en el moldeado empleado en el proceso de 
colado del concreto (ver Fotografía Nº 10y11). 

Estacionamiento O + 10 al O + 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 retención. Así 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 Fotografía Nº 9). 

Estacionamiento O + 00 al O + 40: en este tramo se observó la perdida de cama 
hidráulica 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 caída de aproximadamente 2 metros en 
el punto de colapso (ver Fotografía Nº 7 y 8). 
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Perdida de cama hidrualica en margen derecho de boveda (estacionamiento 
0+40). 

Fotografía N°8. 

Perdida de cama hídrualica en margen derecho de boveda (estacionamiento 
0+00). 

Fotografía Nº7. 
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MINISTERIO De OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTE. VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

Fotografía Nº10. Curva para cambio de dirección del flujo en alineamiento de boveda, entre 
las estaciones 0+40 y 0+60. 

Fotografía Nº9. 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 O+ 10 y 0+20. 

08111/2016 10:39 a.m. 
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Fisuras en costilla de boveda, margen izquierdo (estacionamiento 0+70). Fotografia Nº12. 

Estacionamiento O+ 70 al O+ 90: en este tramo se identificaron fisuras verticales y 
en diagonal en las costillas de la bóveda, principalmente hacia su margen izquierdo 
por la estación O + 70, posiblemente originadas por asentamientos diferenciales y 
cargas laterales de sismo, de forma similar a las descritas anteriormente (ver 
Fotograffa Nº12). Además en este tramo se pudo observar nuevamente la pérdida de 
cama hidráulica y socavación de los materiales de base hacia el centro de la misma, 
entre las estaciones O + 60 hasta la O + 80, con un ancho aproximado de 1.5 m y una 
profundidad de 0.4 m. En la estación O+ 90 se pudo apreciar un cambio de sección de 
la bóveda (ver Fotografía Nº13). 

Irregularidades en la superficie interna de paredes y arco de bóveda por 
deficiencia en el moldeado, entre estaciones 0+40 y 0+60. 

Fotografía Nºl 1. 
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MINISTl::RIO DE OBRAS PÚBLICAS. TRANSPORTE, VIVIHNOA Y DESARROLLO URBANO. 

Estacionamiento 1 + 00 al 1 + 60: en la estación 1 + 00 se ubicó una caída de 
aproximadamente 1 m, la cual se encontró parcialmente destruida, principalmente 
hacia el centro del ancho de la cama hidráulica, y en donde se detectó el inicio del 
tramo más crítico de perdida de cama hidráulica de la bóveda, ya que a partir de este 
punto hacia aguas arriba, se pudo apreciar que la losa de concreto de la cama 
hidráulica se ha perdido, quedando únicamente los bordes de la misma suspendidos 
de la parte lateral que se une a las paredes de la bóveda (ver Fotograffa Nº14 y 15), 
además de que se ha perdido todo el material de base de esta en todo el ancho de la 
bóveda, estimándose esta situación en un tramo longitudinal de bóveda de 
aproximada de 60 m, es decir hasta la estación 1+60, próximo a la intersección de la 
Calle Principal con la Senda No7 (ver Fotografía Nº16). Por otra parte, dentro de 
este tramo, en la estación 1 + 20 se localiza la socavación recién producida en la 
intersección con la Senda No 8, donde desde el interior de la bóveda se detectó la 
pérdida completa tanto de cama hidráulica como de sus materiales de base, por lo 
que se estima que las fundaciones de las paredes próximas se encuentras expuestas 
(ver Fotografía Nºl 7). Por tanto con la socavación producida desde fuera de la 
bóveda en el lugar antes mencionado, se observaría que el tramo de pared de bóveda 
se encuentra afectado tanto hacia afuera como hacia el interior de la bóveda. Por otra 
parte, hacia las paredes de la bóveda, se detectaron nuevamente juntas de colado, 
grietas verticales e imperfecciones superficiales por deficiencias en el moldeado (ver 
Fotografía Nº18). 

Cambio de seccionen boveda (estacionamiento O+ 90) Fotografta Nº13. 
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Perdida de base de cama hidraulica (estacionamiento 1 +00). Fotografía N°15. 

Calda dañada de Cama Hidraulica de altura de 1 m (estacionamiento 1 +00). Fotografía Nº14. 
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MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS. TnANSPORTE. VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

Fotografía Nºl 7. Punto de interesen sector de Ja Senda No 8, donde las fundaciones de las 
paredes se estima se encuentran expuestas (estacionamiento 1+20). 

Fotografía N°16. Inicio de socavacion en tramo de sector de la senda No 7 (estacionamiento 
1+60). 
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MINISl'lmlO DI:: O~RAS PÚBLICAS, TRANSPORTE. VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO. 

Estacionamiento 1 + 60 al 1 + 90: debido a que el objetivo principal de la 
inspección 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 inspección no se extendió hacia aguas 
arriba, pero al realizar un reconocimiento rápido se observó que a unos 30 o 40 m 
hacia aguas arriba del estacionamiento 1 + 60 existe otra caída en la cama hidráulica, 
la cual también presenta daños similares a la observada en la estación 1 +00, por lo se 
estima que después de dicha caí da se han originado más daños aJ centro de la cama 
hidráulica (ver Fotografía Nº19). 

Presencia de grietas en paredes laterales, entre estaciones 1 +00 y 1 +60 Fotografía N°18. 
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Además se observa que en la base de la estructura de la bóveda, existe una socavación que 
comunica con la parte exterior de esta, aunque no sea una socavación que se extienda por 
todo el tramo de la base que se ve expuesta desde el interior, si es existe una parte en donde 
esta base a perdido parte de su apoyo, y por esa razón es que se puede apreciar que parte del 
flujo que se observa desde el exterior se incorpora a la bóveda. En dicho punto y por ende 
existe un riesgo moderado de daños a la base por la falta de apoyo de la misma (ver 
Fotografía Nº21y22). 

AJ corroborarse el punto de interés, que se encuentra cercano aJ estacionamiento estimado 1 
+ 20, se observa que en ese punto se ha perdido la cama hidráulica por completo y además la 
socavación en ese punto tiene una profundidad de aproximadamente 1.2 m (ver Fotografía 
Nº20). 

Como se mencionó anteriormente, previamente se había establecido que el hundimiento que 
sucedió en la Senda No 8 se ubicada a unos 120 m a partir del punto de colapso de la bóveda, 
y que al momento de la inspección se corroboro con el vertido de agua con cal en el tragante 
de la misma senda, por lo que se pudo ver la caída de este vertido desde el interior como se 
muestran en las Fotografías Nº 5y16. 

Segunda caida de Cama Hidraulica encontrada (estacionamiento entre 1 +60 
y 1+90). 

Fotografia Nº19. 
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Socavacion en base de estructura de bóveda (estacionamiento 1+20). Fotografía Nº21. 

Socavacion en estacion 1 + 20 (sector de senda No 8). Potograña Nº20. 
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Respecto a la parte estructural de la bóveda en el sector de Senda No 8, se observa que no 
existe evidencias de un daño estructural severo, ya que solo se observan fisuras menores. Sin 
embargo por la pérdida del relleno hacia la porción de pared de la bóveda y la socavación en 
la base de la misma puede conllevar a daños mayores. 
A través del recorrido que se realizó dentro de la bóveda y con las referencias externas que 
se tienen de los hundimientos, en la Figura 1 se presenta un esquema aproximado de los 
tramos dañados de la bóveda para que se tenga una referencia de estas desde la parte de 
calle principal del condominio; además en la Figura 2 se presenta un esquema de la 
problemática observada en el sector de la senda No 8. 

Punto critico de socavación de base de estructura (estacionamiento 1 + 20). Fotografía Nº22. 
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Figura 1. Jdentificacion de daños en tramo de bóveda inspeccionado. 
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MINISl'ERIO DE OBRAS PÚHl.IC:AS, TRANSPORTI!. VIVIENDA Y OESAl<KOLLO URBANO. 

Ante la falta de relleno, donde se ha originado la socavación, los muros laterales de la 
bóveda no poseen apoyo lateral, el cual es fundamental para el adecuado funcionamiento 
estructural tanto de los muros como del arco superior de dicha bóveda al momento de 

Ante los problemas de socavación de la cama hidráulica, existe un alto riesgo a que se 
presenten nuevas zonas de hundimiento a lo largo de la bóveda por los siguientes 
factores: 
i) Los antecedentes previos de daños en los sistemas de aguas negras, como el 

hundimiento ocurrido en la intersección con Calle Principal y Senda No 10 en el año 
2014, y recientemente en este año en la intersección con Senda No 8. que conectan al 
colector principal de 36" que pasa paralelo al alineamiento de la bóveda. 

ii) Por los problemas de socavación que existen en la cama hidráulica y en las 
fundaciones de los muros laterales de la bóveda. 

El tramo de bóveda inspeccionado posee una alta susceptibilidad a presentar daños 
mayores en su estructura, principalmente por la pérdida de la cama hidráulica. 

3. DIAGNÓSTICO. 

Figura 2. Esquema de problemática en sector de senda No 8. 
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Realizar a la brevedad en la socavación generada en la Senda No 8 un relleno contralado 
con suelo cemento fluido (lodocreto) a una proporción de 1:20, hasta alcanzar la 
fundación del pozo y tuberías de aguas negras del colector primario, para evitar que este 
colapse y dañe la bóveda. Dicho relleno se deberá realizar por etapas, siendo que en cada 
una de estas se verterá un colado de dicho material hasta un espesor de 50 centímetros, 
para luego darle un tiempo de fraguado de 4 a 7 días hasta que gane resistencia. Se 
sugiere el empleo de aditivos acelerantes de fraguado y de resistencia. 

Lo más recomendable del caso es que se realice la reparación de la cama hidráulica a lo 
largo de toda la bóveda, pero dado el grado de emergencia que se tiene en el sector se 
recomienda realizar la reparación de 60 m de longitud de cama hidráulica, dentro del 
cual, se contempla el sector de la senda No 8 para así poder evitar un posible colapso de 
bóveda como sucedió al final de la senda No 10. 

Se mantiene Ja recomendación de mantener el desvió 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 
podría dañar la estructura de la bóveda al colapsarse, pero esta recomendación no debe 
extenderse por mucho tiempo ya que genera socavación en la cama hidráulica de la 
bóveda. 

4. RECOMENDACIONES GENERALES. 

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

Debido a que el pozo del sistema del colector principal que se encuentra al final de la 
senda No 8 está sin soporte, la decisión de desviar el flujo de este colector se debe 
mantener hasta que se dé solución a esta problemática, pero es de considerar que este 
flujo al desviarse al curso de Ja bóveda, esta aumento la susceptibilidad a que se 
incremente la zona socavada de la cama hidráulica de la bóveda, por lo que Ja ejecución 
de obras para la recuperación y reparación deben ejecutarse lo más pronto posible antes 
que se agrave la problemática actual. 
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También personal de ANDA debe realizar una evaluación 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. 

Además se debe realizar la inspección y reparación integral de toda la bóveda dado que 
los problemas presentados se observan que existen a lo largo de su longitud y de no 
atenderse el resto, se pueden presentar más problemas de la misma índole como los que 
se han presentado en las sendas No 10 y O. 

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

o Demolición y reconstrucción de cama hidráulica de la bóveda 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 Demolición y reconstrucción de acera y concreto de pavimento en zona de 
hundimiento al final de la senda No B, 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 proporción 1 :20 y realizado en capas de 
0.5 m con un periodo de espera de fraguado de 3 días entre colados de capas. 

o Relleno de suelo compactado como complemento de relleno en hundimiento. 
o Obras de desvío de flujo y de adecuación necesarios para el proyecto. 

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 Comisión Nacional de Cárcavas de qué forma se 
desglosara este según competencia de instituciones pero a manera ele tener una 
visualización 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: 
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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 
revisión por parte de Jos técnicos de ANDA de este pozo, que es parte de colector 
principal de aguas negras, para que con esta revisión se pueda realizar su reparación o 
sustitución del mismo para así poder rehabilitar el uso del colector principal. 
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS DE REPARACIÓN 

Figura 3. Esquema de reparaciones en sector de senda No 8. 
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5. TÉCNICOS RESPONSABLES. 

OIR!iCCIÓN DE ADAPTACIÓN Al, CAMBIO CLIMÁTICO Y GESTIÓN ESrRAT~GICA Ol::L RIESGO. 

INFORME '1NSPECCIÓN INTERNA DE TRAMO PARCIAL Dll UÓVWA l::N CONDOMINIO RESIUl::NCIAL 
BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR· 

lo A Pro ueta de Re raaton del Pro ecto: •&wda Brisas de San Francisco anda 8 De rtamento de San Salvado!" 
Cantid1d PU Totll 

Su~pl1ulo #1 OBRAS PRS.IMINARES t $ 1,073.88 $ 6¡073.38 
Cooce¡to 1.01 c.oostruccicn de 6que m3 8.í s 63.10 s 5.363.:il 
Cence«o 1.02 ~ 11'6~ y sqeo1on de tlM\a de l/f.,, dos pales rrl 2 s 2-14.24 $ 45&~ 
Cooce¡to C.202 TrnzoyN"Mlaeión m2 820 s O.V S 221.«J 
Sulx:apit!Jlo #2 OEMOUCIOHES Y OE3ALOJOS DE OEMOUCIONES 1 s 3,060.69 s 3,060.h 
Ccnctfto Z.01 Demclctcn as cami hicni.tca ex<1!11te m3 ns 24.48 s 1,782.56 
Cooce¡to 1EMPO Dendíción de acn m2 15 $ 21.55 s 323.25 
Ccneepto 2.12 Dend.c'6n de piJ11W1to astiftico m2 28 $ 154 s 9912 
Ccnceito Z.c.1 OK¡lqode~ m3 8268 s 10.47 s 805.60 
sulx:apitulo #3 EXCAVAQONCS, OESAl.OJOS, PROTECaONES YRB.LENOS 1 $ 99,IOUO S 99,104.70 
C-tplo 3.01 Ex~ bajo rr~ de c:a'l'.a 1-.ctiJca exist•~ m3 1,lmOO S t5.S9 s 16,S,,7"0 
Caaiio 1011 P8'tado '" ac«n y""'"*'° alabeo Mdedor de hJeco tmlerC• m3 166 s 15.59 $ 1587.94 
Ccneef*o 10'1 °'5alojot de l!XCl'llCicne6 y peltlados m3 1,3ll.76 s 3.60 $ 11,358.54 
CoooeJfl> 3.1122 P11uc.cJón en~ CC11 CMCrlill lwado y retazado m2 340 s 17.93 $ 6,193.:!l 

3.0l Atareo de rratllllll tdeclo m3 :SS S 5. 10 s 135.15 
Coooe¡xo ice ~acm de tuelo cemento llido 1 :xi en releno dtel.ls dt rn.r°' da blt..da m3 411.8 s S.S.2S s 22,756.07 
~IJW 1001 Rileno con lcdoctttoaidépeo bl¡o riwl de CMN Nitüca m3 10!0.00 s 36.42 s 39333.Bl 
~piMo ji RECONSTRIJCQON DE CAMA H~ICA Y POZO DE INSPSX10H 1 $ 143,7118.02 $ 143,768.02 
Ccnce¡lto 4.011 Carm hdrKiiee de ccnaeto am13do de t=SOctn m2 702S 187.~ s 131,316.12 
C<inct¡l{O 4.012 ~ calda de CÍC!jlOO<lll 1: 1.50 de ccincntD amiado de l"Slkin m2 28.01 s 187.00 $ 5,:!39Jó 
~ .C.11 l.rú de dil;tacion cal Y.a:et ~ m 151.2 s :n11 s 3,040.63 
Conce¡xo 4.112 Po.?o dt lr\$pecaon H:9.<nn S.G. 1 s 4. m.n s 4.171.72 
St1bc3pit1J10 #5 RESTITUOONES Y VARIOS 1 $ 1,6C9.S8 $ 1,sa.a 
Ccn;e¡Xo 5.01 ~de s:llilxtrnlltO 1 5 par.a baa daca>plt1 n~ (O.!'nr espesor ele base) mJ 125 s 2283 $ 285.38 
C-ejXo 5.04 Riego de 1111)rimacion m2 25 s 1.3> $ 37.SO 
C-epto s.~ Riego de lrva m2 25 s 1.75 s 43.75 
~ 5.07 f7..i:'*1lo c:ormto l5!alic:o de F10 cm M3 25 s 170.00 s 425.00 
Qioce¡:lo 107 eanp.ctación C(Jll material selecto ba¡o acem • construr (wldvye matenal selecto) mJ 125 s 17.a! $ 21125 
~ 5.00 ~Cllllela ni 3.2$ 4:!.36 s 135.56 
Caai1o 5.1 CcntlUIXUI de - m2 25 s 15.93 $ 9.25 
Cene 4.36.1 E m2 20 $ 1.55 s $1.00 

SUB TOTAL llJ$$) $ 263,668.37 
S.G ~ 

ta<ECToS y Ul1.[lAOo¡¡ s 'IS(al.91 

IVA % S.G 13'4 s 85,959.00 

stPERV1SIOff 30,lnl.OO 

COSTO TOTAL $ 696.11 
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MINl~i'ERIO llli OBRAS POBLIC,\S, TRM:Sl'ORTE. VIVIF.NfJA Y (>~'\ARROLLO URBANO. 

1 SroP· Subd1wccK'>n de Puentes y Obras rlP. Paso 
SO Subdirección de Drenaj .. ~ 

1 SG Subcl11ett1ón de GP.otecnia 

Fin 
13º41 '29.0S"N 89º13'07.06"0 
13º41'27.01 "N 89" 13'04.90"0 
13º41 '25.01 "N 89°13'01.60"0 

Inicio 
13º41'33.48"N 89°13'17.24"0 
13°41 '29.0S"N 89°13'07.06"0 
13º41 27.01 "N 89"B'04.90"0 

TRAMO 1 
TRAM02 
TRAM03 

La inspección se dividió en tres tramos. se presenta la ubicación de cada uno a continuación: 

La bóveda inspeccionada se encuentra ubicado a lo largo de la ralle dP acceso del Condominio, 
ver Imagen 1. 

UBICACIÓN 

Realizar una inspección visual de las condiciones estructurales e hidráulicas a lo largo de toda la 
Bóveda 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 intersección con 
el sistema de aguas negras de la Residencial. 

OBJ~TIVO DE 1.A VISITA 

DACGER-MOP-SPOPt 
l)ACGER-MOP-SPOP 
DACGER-MOP SPOP 
OACGF:R-MOP-$02 
DACGER-MOP-SD 
DACGER-MOP-SD 
OACGER-MOP-SD 
DACGF.R-MOP-SG< 

lng. juan Carlos García 
lng. Deyman Pastora 
lng. William Guzmán 
lng. Héctor González 
lng. [aune Rodríguez 
Ing. Clanbel Tejada 
lng. Daniel Zuniga 
lng. Mónica Gutiérrcz 

PARTICIPANTES EN LA VISITA: 

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

REF. No. MOP-DACGER-066/2016. 
INFORME "INSPECCIÓN INTERNA DE BÓVEDA EN CONDOMINIO BRISAS DE SAN 

FRANCISCO, SAN SALVADOR" 

.. UIRE(CIÓN Ot ,\DAl'Ti\llÓN .\L e AMIJIO Cll~!:\TICO Y f.E$TIÓN E.'iTR1\Tf.r.11:A DEL Rlf-'>f.0 . 
INrORMF. 1NSl'ECCIÓN INTERNA IJF. BC'WEOA EN CONl>OMINIO HRISAS DI: SA'\ fRANCIS<;O, SAN 

SALV'\OOR" 



Mll\l~ERIO 01': llHRAS PllOLIC.AS, TRA~SPORT1', \llVll\NllA v OESAR~Ol.l O llflRAt\O 

Es importante conocer que en octubre del 2014 se produjo el colapso de parte de la Bóveda en el 
sector de Senda No. 1 O, ver Fotografía N°1 t• informe Anexo Ref. No. MOP-DACGER-067 /2014. 

Debido a los problemas suscitados, colapso de un tramo de la Bóveda en el sector de Senda No. 
10 y Perdida de material de suelo que soportaba el sistema de ;.iguas negras ubicado al final de la 
Senda No. 8 y que ha dejado al desruhlerto parre del costado derecho de la bóveda, la Cnnusión 
Nacional de Cárcavas de la Dirección Nacional de Protección Civil, determino la necesidad de 
realizar u11<1 revisión interna de la bóveda para poder tener un diagnóstico más cicla liado de las 
condiciones internas de la bóveda. pura q11P personal de ANDA purliexr- realizar los trabajos 
necesarios pata rehabilitar el sistema de aguas negras de la Senda No. 8 que conecta hacia el 
colector priru-ipal, el cual a la fecha se enruent ra sin soporte por la pérdida u<• material que se ha 
dado en el sector, por lo que se le solirrto al Ministerio de Obras Públicas, Transporte, Vivienda y 
Desarrollo Urbano, MOPTVDIJ, que a través iif' la Dirección ele Adaptación al Cambio Climátrco y 
Gestión Estratégic» del Riesgo, IJACGF.R, se realizara la mspeccion al interior de la bóveda para 
determinar las condiciones de ésta en tramos antes mencionados, para la cual se coordinó con 
personal de Bomberos y de la Alcaldía de San Salvador. 

1. ANTECEDENTES. 

Imagen l. Ubicación de la w11<1 de inspección. 

.. IJIJlEC<.JÓN oc: ,\D,\f'T,\rlÓN ,\1 r.AMBIO l.LIMÁTlf.O V r.C'ITIÓN F~Tíl,\TF.t;H.A IJEL mtsco. 
JNrOR~IE 'JNSPf.C:Clci:>i lt\TER~A DE 80\.'EllA E~ C:(lNUOMl"IU IIRISAS or SAS rllANCISCO. ~\N 

SAL\IAUOR" 
DAC 



MINISTERIO DE ORRAS PÜBLl<'.A.~. TR.\NSl'ORTE. VIVIE~OA Y OESARROLLO URKANO. 

Colapso de bóveda en ínterccpción de Calle Principal y Senda No. 10 en 
Ccndorrunío Residencial Brisas de San Francisco, a) Sin obras de nutigacion, b) 
Con obras de mitigación. 

fotografía Nºl. 

La Comisión Nacional dv Cárcavas rerornendó a ANOA que realizara el desvió del flujo de aguas 
negras que pasa por el colector principal de ~6" para así disminuir el peso que soporta este 
sistema mientras se realizan las obras necesarias en ese punto, desvió que ya se había ejecutado 
para Jo cual desviaron el flujo en la incorporación <le! Arenal San Felipe al Arenal Monserrar por 
medio de un sistema de compuerta del mismo sistema, por lo que se incorporó este flujo al del 
Arenal Monserrat, 

Poi lo anterior Técnicos de ANDA sohcitaron a la Comisión Nacional de Cárcavas que 
previamente a que ellos realizaran el relleno del hundimiento que se produjo en Senda No. O se 
debía realizar la inspección de la parte interna de la Bóveda para asegurarse de que no sucediera 
lo mismo que paso en el hundimiento de Senda No. 10. 

Previo al colapso mencionado anteriormente, se había dado un hundimiento y perdida del 
material del relleno del costado derecho de la 13óveda, dándose 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), situación que es similar a la que se suscitó recientemente, al final de la 
Senda No. 8, aunque en este último caso aún no se ha dudo el colapso del Colector Primario (ver 
Fotografía Nº2). 

.. omr.rr.ióN DE i\Dt\l'TACIÓN 1\L f-\MHJ(l fllM.hlCO y C.F.<;TIÓN ESTll,\TF.r.1r.J\ O[L rm:sr.o . 
l:>ffORMF. 1'<SPECCION 11\TER:-JA DE Bó\.'EDA l'.N CO!'\liOMINIO !IRISAS [lE SA'\ FRANCISCO, :)Al\ 

SALVJ\!JUR" 
DAC 



MINhTrRIO PE Olll!.A.'i l'UBl.lCA<;, TIV\NSPORTE. \'IVIF.l':llA Y D[SAP.ROLl.O URBANO. 

Como se menciona anteriormente para el TRAMO 2 se realizó un marcado de cadenamiento 
temporal cada 10 m: teniendo la Estación O+ 00 en el punto de colapso de la bóveda el recorrido 
se hizo hacia aguas arriba hasta llegar al sector de Senda No. O el cual se había establecido que 
estaba a unos 120 m. desde el punto de ínicio, pero para tener seguridad de este punto, se 
coordinó por medio de radios, que al momento que el equipo de inspección se encontrara cerca 
del punto de interés. el equipo exterior vertió agua con cal en el tragante ubicado en Senda No. O 
con lo cual se pudo verificar de forma más exacta el p1111to de inspección de interés (ver 

De forma rápida la logística de ínspeccion fue la de conformar un equipo de expertos en el área 
de Estructuras, Hidrología e Hidráulica de la DJ\CGER acompañados por una persona del Cuerpo 
de Bomberos para seguridad de las personas de la inspección, además porque se hizo uso cid 
1•qu1po de soporte df! oxígeno autónomo del que disponen ellos. 

Darlas las condiciones cl1~ la bóveda se optó paro el TRAMO 2, realizar el ingreso en el punto del 
colapso de esta, ya <¡llP no existen pozos de inspección quu permitan acceder directamente a la 
bóveda y si se ingresaba desde la entrada de la misma, el recorrido era mayor (aprox, 320 m.) 
que t>l que se realizó por medio de este punto (aprox. 120 111.) ya que se podía llegar de forma 
más inmediata al punto de interés ele este 1 ramo, que era el sector de Senda No. 8. Para el ingreso 
se contó con la ayuda del Cuerpo de Bomberos y del equipo de Protección Civil Municipal de San 
Salvador (ver Fotografía Nº3). 

Para la inspección del TRAMO 2 se realizó un marcado de cadenamiento temporal a cada 10 
m.; teniendo para este tramo como Estación O + 00 el punto de colapso de la bóveda. 
posteriormente a la realización de la segunda inspecdón se modificó el cadcnarniento teniendo 
como referencia un único punto de Inicio y así obteniendo un cadcnamiento total de la bóveda. 

Dado a lo complejidad del ingreso a la bóveda y por solicitud de la Comisión Nacional <le 
Cárcavas, se realizó la primera visita el día U de Noviembre ingresando al THJ\MO 2, 
posterrorrncnte el día 6 de diriembre se ingresó a los TRAMO 1 y TRAMO 3. 

Hundimientos por perdida de relleno en sistema de aguas negras, a) rl 
previo a colapso de Bóveda en Senda No. 10 y b) el actual en Senda No. 8. 

Fotografla N"2. 

-t:. ~~ 

Costilla de bóveda expuesta 

.. OIR[C:(.IÓ~ OE,\0.\1'11\C.IÓli ,\lC:,\MBIO C:UM:\1110 Y CiESTIÓN f.<;Tl\,\1 f.tilC:A DEL r.lESC:O 
lNl'OKMli •JNsPECClÓN INTER~I\ UF. BúVEIJA EN CO~UUMINIO DRlS.\S llE SMi l'RMCISl.:0, SAN 

S \l.VAllO'R" 
DAC 



MINISTERIO IW OBRA<; PlÍOLIC:AS. TR/1NSPORTI!. VIVll'.NDA Y DliSARIUJl.Ul URBANO. 

Punto de incor puración de tuberia proveniente de tragante ubicado en 
Senda No. B 

Fotografía Nº5. 

Inicio y marcado de cadcnamrento de tramo Inspeccionado en Bóveda. Fotografía N°4. 

Equipo y logística para ingreso a Bóveda en puntn de colapso MI sector de 
Senda No. 1 O. 

Fotograña N":i. 

Fotografía N°4 y Fotografía NºS) A lo largo del recorrido se fueron identificando además otros 
problemas de la bóveda que también se especifican en este informe. 

.. OIRE<'.f.lÓli OF. J\O,\l'T1\rlÓN 111. CAMBIO <'.Ll'1.\Tlf0 Y (.ESTIÓN K<;rnATf.r.lC: \ Ol:L RIF.~GO . 
l~íORMh "INSPECClúN INTl'RNA DE BOVF.11,\ EN CONDOMINIO BRISAS DE SA!> l'RANCISCO. ~N 

SALVl\lX>f. 
DAC 



MINIS'fEIUO 11~ OBRAS PIÍOLlr.As. ll!Al\Sl'<)fl'fli. VIVIENDA y Dt;;.'\,\RROLLO URBANO. 

La inspección en el Tramo 3 se realizó por medio de una estructura de inspección de la Bóveda, 
tipo caja, ubicada casi al final de calle Principal (ver Fotografía N°7), por lo que para descender 
al interior de la bóveda, se utilizó un trípode para descenso vertical y arnés de seguridad para el 
descenso y seguridad del Ingeniero que realizó la inspección. Debido a la complejidad del 
descenso y las condiciones internas de la bóveda, solo descendió una persona para observar y 
tomar fotografías de este tramo. 

Ingreso a la Bóveda en Estación 0+000 Fotografía N°6. 

Para el Tramo l se realizó el ingreso J través de la entrada de la bóveda que se encuentra 
aproximadamente a 45 metros hacia aguas abajo desde la obra de paso ubica en la Avcnlda las 
Amapolas y el Arenal de Monserrat, ver Fotografía Nº6. Para este ingreso se contó con la 
colaboración do personal de Alcaldía Mumrrpal y del Cuerpo de Bomberos, no fue necesario el 
uso del eqiupo de soporte de oxigeno autónomo, solo de mascarillas con filtro, a partir del punto 
de entrada de 1<1 bóveda se tomó un nuevo cadenamiento para la toda boveda. 

.. OIRf:f.CIÚ:'i U!; 0\[)AJ'TMIÓ~ Al. f.\!111110 1.L!MliTlfO Y C:K~IÓN l:..\ llVITÍ.1;1CA DEL íllF.<;C.O. 
!NrORME INSPl'CCIÓ~ 11\TER:\A llE BÓ\'EDA l'I\ COl\IJO~llNIO BRIS.\S llf. SAf'. fR..\.~CISCO, SAN 

5Al.V.\Oon· 
DAC 



MIMSTERIO os OSHAS PIÍBLIC:AS. 1 RAl\SPORTE. VIYIEM)A Y OESARROLUI llRKANO. 

El Tramo 1 de la bóveda inspeccionada se define entre las estaciones O+OOO y 0+345 (ver 
Imagen Nº 1), en la inspección realizada se pudo identificar algunos puntos particulares, como 
también ditereut es daños generalizados. 

TRAMOl 

2. OBSERVACIONES. 

Ingreso del tramo :~ por medro de caja de inspecrrón Fotografia Nº7. 

.. DIREU.IÓN DE l\01\rTlll.16N i\L C:i\MBIO (LIMllTIC'.O V GE:s'l lÍ>H ESTílllTf.r.11./\ ou. RJE.<;GO • 
INl'OR~IE 'INSl'EC:CIO~ INTERNA UE BOVP.LlA EN CONIJOMINIO llRISAS !JE SAN l'RANCISCO. SAN 

!IALVMlOR" 
DAC 



Mlllil:-.IERIO DE OBRAS l't1Hl.ICA.'i. TRANSPORTE. Vl\111'1\l)A Y DES,\l<ROLI O llRBAMl. 

Porción entre Estacionamientos 0+000 y 0+025: Inicio dt• Bóveda, serción 
transversal parabólica de concreto armado, de 050 m. de ancho y 8 00 m. de alto, apoyada en 
paredes de mampostería de piedra de J .SO m. de alto, con lo que en este estacionamiento la 
bóveda posee una altura total ele 9.50 metros (ver Fotografía NºO). A partir de esta Estación 
se pudo apreciar daños en la losa de cama lndráulica y acumulación de escombros (ver 
Fotografía N°9). Fn cuanto a la est ructura de la bóveda se pudo apreciar defectos 
constructivos en la superficie del arco de bóveda, principalmente por deficiencias en el 
moldeado, además de juntas de colado y algunas grietas vertir-ales y diagonales [ver 
Fotografía Nº10J. 
Porción entre Estacionamientos 0+025 y 0+100: En el estacionamiento 0+025 se 
observó una reducción significativa de la sección transversal de la bóveda, estimándose una 
reducción en altura y en su ancho rlP L.50 m. y 1.00 rn., rcspocuvamente (ver Fotografía 
N"11 ), de acá que la sección transversal de inicio se mantiene constante en los primeros 25 
metros. En ésta reducción se observaron grietas transversales generalizadas, presuntamente 
generadas por esfuerzos de flexión ante las cargas de retención permanentes, posiblemente 
Incrementadas por los efectos de los sismos ocurridos en años anteriores (ver Fotografía 
Nº12). Por otra parte, a partir de este estacionamiento pudo aprccjarse el inicio de perdida 
ele losa de cama hidráulica, junto con la pérdida de los materiales de apoyo de la 
misma, con lo que se ha producido una socavación generalizada a lo largo de todo el 
Tramo 1 superior a los 2.00 metros ele profundidad (ver Fotografía Nº13), quedando aún 
en pit> unas porciones di' dicha losa hacia ambos laterales de> la bóveda, las cuales se 

A contmuación se hace una descripción de lo observado, con ubicación respecto al 
estacionamient o temporal trazado el día de la ínspeccióu: 

Imagen Nº l. Esquema de Ubicación de Tramo 1 

~Gtflo!Q,~i!'iJC'tJ .P:I':."";""' 
~....---~t~IN"'OeOa 

u.~,¡.,5nU- 

.. Dll1[((1ÓN DE ,\O.\l'TACIÚN 1\Lf.\M8JO (l l~MTIU) y GESTIÓN r..c;rn.\TF.C.I( ,\OH 1111:.c;r.o 
INl'Ol<Mli "lNSPECCION INTERNA m: HOVE!lA EN CONl>OMl'IO HRISAS [)[SAN fRA'.'<Ci~CO. SAi'\ 

SAl,\l.\f)OR" 
DAC 



MINl~ERIO OF. OBRAS PlÍOllCAS. IRANSPORTE. VIVll-:NUA Y DESARROLLO URBAt.:O. 

Vista desde aguas arriba de irucio de bóveda, Estacionamiento 0+000. Fotografía Nº8. 

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

no se pudo proseguir puesto que la losa de cama hidráulica se encuentra completamente 
desaparecida. aunque desde acá se pudo estimar de manera visual Ja existencia de una 
siguiente grada disipadora a 90 m. hacia aguas abajo, siendo este punto la Estación 0+250, 
desde acá hacia la Estación 0+345. se presume que se ha perdido completamente la cama 
hulráulica. 

Al llegar al estacionamiento O+ 160 

encuentran en voladizo (ver Fotografía Nº14), y donde ha quedado expuesto el acero de 
refuerzo de la misma, la cual se estima posee un espesor de al menos 15 cms. En cuanto al 
estado de la estructura del arco de la bóveda, se mantienen los daños anteriormente 
indicados de deficiencias en el encofrado, juntas de colado y grietas verticales y diagonales. 

- Porción entre Estacionamientos 0+100 y 0+160: bn el estacionamiento 0• 100 se 
identificó una grada disipadora, con una altura estimada de 1.00 rn. (ver Fotografía N"15). A 
partir de este punto se presentaron dificultades para continuar con la inspección, por lo que 
se continuó desde el lateral izquierdo de la cama hidráulica aún existente. Hasta el 
estacionamiento 0• 160 los daños en la cama hidráulica continúan de igual forma que los 
descritos anteriormente. 

- Porción entre Estacionamientos 0+160 y 0+250: 
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Defectos constructivos generalizados en la superficie del arco por deficiencia 
en el moldeado 

l 

Observación de daños 1:11 losa de cama hidráulica y acumulación de 
escombros. 

.. OlllC:rflÓN Of. ;\Ot\l' IJ\r.tÓ1' AL C:AMRIO et IMATICO V (;ESTIÓN E~Jlt\1 f;1;1r.11 OCL RIES(;O. 
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Fotografía Nº10. 

Fotografla N"9. 
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Inicio de pérdida de losa de cama hidráulica y socavación hacia sus 
materiales de apoyo. cstacronarníento 0+025.. 

Fotograffa Nº13. 

Gnetas generalizadas en reducción de sección transversal de bóveda, en 
estacionamiento 0+025. 

Fotografía N°12. 

Vista desde aguas arriba de reducción de sección transversal de bóveda en 
estacionarnícnto 0+02 5. 

fotografía Nº11. 
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Vista general de grada díscrpadora en estacíonamicnto O+ lOO. Fotografía Nº15. 

Porciones de losa de cama hidráulica a(111 existentes hacia los laterales de la 
bóveda, en voladizo. 

Fotograña Nº14. 
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Estacionamiento O + 405 al O + 445: en este scgtuento se observó la perdida de cama 
hidráulira hacia la mttrg1>n dPrrrh:i rlf' !"Shl, ron un anrhn prnmodío cir i m y una prnfunrlidad 
entre los 0.5 m. a 1 111., ron una caída ele aproximadamente 2 m. en el punto de colapso (ver 
Fotografía Nº17 y Fotografía Nº18). 

Estacionamiento 0+445: punto de colapso lle la bóveda, en este sector se observa la perdida 
de la cama hidráulica de la bóveda hacia aguas abajo de este punto, además de los daños 
estructurales de las costillas de la bóveda a causa del mismo colapso (ver Fotografía N°16). 

Como el ingreso a este tramo se hizo por medio ele la cárcava en la zona colapsada, la descripción 
de daños se ha realizado desde el colapso haciendo el recorrido hacia aguas arribas de la bóveda. 
Dentro de estos chiflos los más relevantes son: 

En la inspección realizada al interior de este tramo se pudieron observar distintos daños en la 
bóveda, entre los cuales, los principales daños se observan en la Imagen 3. 

Ubicación del Tramo 2 Imagen 3 

ldentlf1cac1on de danos en Bóveda 
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Vista huela aguas abajo de punto de colapso (estacionamiento 0+445). Fotografía Nº16. 

- Estacionamiento O+ 385 al O+ 405: En este segmento se da el desarrollo de una curva en el 
alincanuento de la bóveda. F.n este segmento también se detectaron grietas verticales y juntas 
de colado, además clP irregularidades en la superficie interna de paredes y arco dP la bóveda, 
debido a deficiencia en el moldearlo Pmpleado en el proceso de colado del concreto [ver 
Fotografía Nº20 y Fotografía Nº21). 

- Estacionamiento O + 425 al O + 435: Se detectaron algunas gru-tas verticales, que 
posiblemente se han originado por asentamientos diferenciales y cargas laterales por sismo, 
adicionales a las cargas normales ele retención. Así también se detectaron patrones ele 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 Fotografía Nº19). 
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Perdida de rama hidráulica en margen derecho de Bóveda [estacionamiento 
0+405). 

Fotografta Nº18. 

Perdida de cama hidráulica en margen derecho de Bóveda (estacionamiento 
0+445) 

Fotografía N°17. 
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Curva para cambio de dirección del flujo en alineamiento de Bóveda, entre 
las estaciones 0+385 y 0+40~ 

Fotografía N°20. 

J1111t<1 de colado con apariencia de lisura [a) y g1 u-ta vet tical [b] en rnsl illas 
de Bóveda en zona de juntas de colado. entre las estaciones 0+425 y O+ 435. 

Fotografia Nºl 9. 
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Fisuras en costilla de Bóveda, margen Izquierdo (estacionamiento 0+375). Fotografía Nº22. 
---~--~- 
.. 

- j 
• 

- Estacionamiento O + 355 al O + 375: en este segmento se identificaron fisuras verticales ~r 

en diagonal en las costillas de la bóveda, principalmente hacia su margen izquierdo por la 
Estación O+ 375, posiblemente oríginadas por asentamientos diferenciales y l.argas lau-rales 
de sismo, de forma similar a las descritas anteriormente (ver Fotografía N°22). Además en 
este segmento se pudo observar nuevamente la pérdida de rama hidráulica y socavación de 
los materiales de base hacia el centro de la misma, entre las estaciones O + ~65 hasta la O + 
:rns, con un ancho aproximado de 1.5 m. y una profundidad de 0.1 m. En la Estación O + 355 
se pudo apreciar un rambio de sección de la bóveda (ver Fotografía Nº23). 

Irregularidades en la superficie interna de paredes y arco de bóveda por 
deficiencia en el moldeado. entre estaciones 0+385 y 0+'105. 

Fotografía Nº21. 
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- Estacionamiento O + 285 al O + 345: en la Estación O + 345 se ubicó una caída de 
aproximadamente 1 rn., la cual se encontró parcialmente destruida, principalmente hacia el 
centro del ancho de la cama hidráulica, y en donde se detectó el inicio del tramo más critico 
de perdida de cama hidráulica de la bóveda, ya que a partir de este punto hacía aguas arriba, 
se pudo apreciar que la losa de concreto de Ja cama hidráulica se ha perdido, quedando 
únicamente los bordes de la misma suspendidos de la parte lateral que se une a las paredes 
de Ja bóveda (ver Fotografía Nº24 y Fotografía N°25), además de que se ha perdido todo el 
material de base de ésta en Lodo el ancho de la bóveda, estimándose esta situación en un 
tramo longitudinal de bóveda de aproximadamente 60 rn., es decir hasta la Estación 0+285, 
próximo a la intersección de Calle Principal con Senda No. 7 (ver Fotografía N°26). Por otra 
parte, dentro de este tramo, en la Estación O + 325 se localiza la socavación recién producida 
en la intersección con Senda No. 8, donde desde el interior de la bóveda se detectó la pérdida 
completa tanto Lle cama hidráulica como de sus materiales de base, por lo que se estima qm• 
las fundacicnes de las paredes próximas se encuentras expuestas (ver Fotografía Nº27). Por 
tanto con la socavación producida desde fuera de la bóveda en el lugar antes mencionado, se 
observaría que el tramo de pared de bóveda se encuentra afectado tanto hacia afuera como 
hacia el interior de la bóveda. Por otra parte, hacia las paredes de la bóveda, se detectaron 
nuevamente juntas de colado, grietas verticales e imperfecciones superficiales por 
deficiencias en el moldeado (ver Fotografía Nº28). 

Cambio de sección en Bóveda (estacionamiento O+ 35S) fotografía Nº2J. 
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Perdida de base de cama hidráulica (estactonamiento 0•345). Fotografía Nº25. 

Calda de Cama Hidráulica de altura del m. dañada [estacronamlento 0+~45) Fotografía Nº24. 
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Punto de lnteres en sector de Senda No. 8, donde se estima que las 
fundaciones de las paredes se encuenu an expuestas ( estacionamiento 
0+325) 

Fotografía Nº2 7. 

Inicio de socavación en tramo de sector de Senda No 7 (estacionamiento 
0•28SJ. 

Fotografía Nº26. 
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SPgunda caída de C:ama Hidráulica encentrada [estaeionnmiento entre 
0+255 y 0 -e 285). 

Fotografía Nº29. 

- Estacionamiento O+ 2!;!'; al O+ 20!:i: debido a que el objetivo de la Inspección de este tramo 
era el deu-rrnínar las condrciones del sector de Senda No. A y por recomendaciones dacias por 
los Bomberos de no permanecer mucho tiempo al interior por los gases que emana el flujo de 
aguas negras, la insperción no se extendió hacia aguas arriba, pero al realizar un 
reconocimiento rápido se observó que a unos 30 o 40 m. hacia aguas arriba del 
estacionamiento O + 20S existe otra caída en la cama hidráulica, la cual también presenta 
daños similares a la observada en la Estación 0+345, por lo que se estima que después ele 
dicha caída se han originado más daños al centro ele la cama hidráulica (ver Fotografía 
Nº29) 

Presencia de grietas en paredes laterales, entre estaciones 0+285 y 0+345 Fotografía NºZ8. 
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Socavación en Estaríón O ~ 325 (sector de Senda No O). Fotografía Nº3C. 

Además se observa que en la base de la estructura de la bóveda, existe una socavación que 
comunica con la parte exterior, existiendo una parte en donde la base a perdido parte de su 
apoyo, y por esa razón es que se puede apreciar que parl P del flujo que se observa desde el 
exterior se incorpora a la bóveda En d1d10 punto existe un riesgo moderado de daños a la 
base por la falta dP apoyo de la misma (ver Fotografía N°31 y Fotografía Nº32 ). 

Al corroborarse el punto de interés, que se encuentra cercano al estacionamiento estimado O 
+ 125, S<' observa que en ese punto se ha pordirío la cama hidráulica por completo y además 
la soravación en ese punto tiene una profundidad de aproximadamente 1.2 m. (ver 
Fotogratfa N°30). 

Como se mencionó anteriormente, previamenl e M' había establecido 'l"e el hundimiento qut- 
sucedió en la Senda No. 8 se uhirada a unos 120 m . ..i partir del punto Lle colapso de la 
bóveda, y que al momento de la inspección se corroboro ron el vertido de agua ron cal en el 
tragante de la misma Senda, por lo que se pudo ver la caída <le este vertido 1iP.sdc· el interior 
como se muestran en las Fotografía NºS y Fotografía N°27. 
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Respecto a Ja parte estructural de la bóveda en el sector de Senda No. 8, se observa que no 
existe evidenctas de un daño estructural severo, ya que solo se observan fisuras menores. Sin 
embargo, por la pérdida del relleno hacia la porción de pared de la bóveda y la socavación en 
la base de la misma puede conllevar a daños mayores. 
A través del rerorrrdo que se realizó dentro ele la bóveda y con las referencias externas que 
se tienen de los hundimientos, en la Imagen 3, se presenta un esquema aproximado de los 
tramos dañados ele la bóveda para una mejor referencia de estas, desde la calle principal del 
Condominio: además en la Figura 1 se presenta un esquema de la problemática observada 
en el sector de Senda No. 8. 

Fotografía Nº3Z. Punto critico de socavación de base de estructura (estacionamiento 0+325). 

Socavación en base de estructura de Bóveda (estacionamiento O+ 325). 
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Esquema de Ubicación de Tramo 3 Imagen 4 

~ :'IOW',o,....,_..~11C'•,..n.p1 Je 
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Simbolo;¡:t 

Se realizó Ja inspección al Tramo 3, el cual corresponde desde el estacionamiento 0+445, en 
donde se identificó el primer colapso y las obras de mitigación ejecutadas, hasta el 
estacionamiento 0+590 en donde Y.f' ubica la descarga de la bóveda, hacia el alin eamiento del 
cauce natural del riu Arenal Monserral (ver Imagen 4). 

TRAM03 

Ftgura 1. Esquema de problemática en sector de Senda No O. 

- 
- -- 
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obras de nutígación ejecutadas para evitar la degradación de la margen derecha del rio Arenal 
Monserrat, las cuales consisueron en la colocación de 2 contenedores rellenos de concreto. De 
acuerdo a lo identificado en este tramo la colocación de dichos contenedores han mitigado la 
problemátíca por ampliación del meandro generado por el colapso de la estructura de arcos 
de la bóveda, pero se identifico una intensificación de las fuerzas erosivas en los remanentes 
de la cama hidráulica, as{ como un descenso de la cota del cauce, lo anterior es debido a la 

En esta porción se identificaron las - Porción entre Estacionamientos 0+445 y 0+465: 

A continuación se hace una descripción de lo observado, con ubicación respecto al 
estacionamiento temporal trazado el día de la inspección: 

Estado actual de caja de inspección. Fotografía Nº34. 

- ' - - \ " - ~- ·,,,;. 

Ubicación de caja de inspección en estacionamiento 0+460. Fotograña N°33. 

Para el acceso de este tramo de bóveda se utilizó equipo especial de descenso. conformado por 
trípode, mosquetes y arnés de sujeción. El acceso a la bóveda se llevó a cabo a través de caja de 
inspección ubicada dentro de la colonia, la cual está ubicada en el estacionamiento 0-1460 (ver 
Fotografía N"33 y Fotografía Nº34). 

.. DlllEC'.CIÓN 0[ ADl\1°1'1\CIÓN J\L r.AMOIO f.llMl\TIC.O V (;f:S-l'l<ÍN l'STRl\Tf.r.rc:A Ol::L llll'Sf.O. 
INl'OftME: 1NSPcCCIÓN INTERNA llP. BÓVEDA EN COSIJO~'l'<IO (IRISAS os SAN rRA.>;ClSW, SA:O. 

!>Al.VAOOR 
DAC 



MIMSTElllCJ Uf' OBRAS PIÍllLIC:AS, TR,\NSl'OlffE, Vf\'J!;t.iDA \'OF.SARrtOLI O llRRANO. 

- Porción entre Estacionamientos 0+505 y 0+590. En este tramo se identifica una reducción 
de la sección hidráulica de la Bóveda, así romo el rarnhio en el sistema constructivo los cuales 
están conformados por elementos monolfticos de concreto reforzado colados in situ. Este 
tramo no fue posible recorrerlo ya que Ja cama hidráulica 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 
cauce se encuentra por debajo lle los 2.00 metros con respecto al nivel tirante o espejo de 
agua (ver Fotografía Nº38). 

- Porción entre ~stacionamientos 0+465 y 0+505: En esta porción dH bóveda se identificó 
un cambio en el sistema estructural, el cual está conformado por un arco semicircular 
elaborado mediante un sistema prefabricado de viguetas y bovedillas, el cual se apoya en 
muros laterales, elaborado con elementos prefabricados ele concreto armado, y los cuales 
están apoyados en una base de mampostería de piedra. De acuerdo a lo observado una 
porción del arco dP la bóveda del lado dt> la margen derecha presenta deflexiones, así como 
también presencia de humedad en su punto de apoyo con los muros laterales. Lo anterior son 
indicios de que la estructura presenta u11 Alto Riesgo a colapsar (ver Fotografía Nº36). 
Adicionalmente en Psta porción se idenriñró la pérdida completa de la losa de cama 
hidráulica, como también la pérdida de los materiales de base, con Jo que se han producido 
profundidades de soravación superiores a 2.00 metros (ver Fotografía Nn37). 

falta de obras de protección en el cauce, el fenómeno por socavación es debido a que en la 
cama hidráulica, al momento de generarse la conducción del caudal pico a través de Ja 
bóveda, en estos tramos xc generan vórtices e inestabilidad del romportamicnto hidráulico, 
aumentando de manera signiflcativa la capacldad de arrastre y el esfuerzo cortante del flujo 
et osionando el material subyacente a la cama hidráulica (ver Fotografía Nº35). 
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Estado etc socavación observado en estaciunanuento 0+445. Fotograha Nº37. 

Sistema de elementos pretabricados t"n porción entre> estacionamientos 
0+46S y 0+505. y daños detectados. 

Fotografía N°36. 

Vcstígtos de lusa de cama hidráulica y descenso Pn In cota del cauce, enu e 
estaciouamicntos 0+445 a 0+46S. 

Fotografía Nº35. 
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Respecto a los problemas de capacidad de la bóveda, ya se han generado eventos en los cuales se ha 
dado efectos de remanso que han afectado a las comunidades aledañas a la bóveda, un ejemplo de 
esto fue una noticia que se generó en e! 2001 a raíz del colapso parcial de la bóveda y en donde !a 
gente de la comunidad habla sobre la falta de capacidad de ésta, como se muestra en la Imagen 6 
donde sP hace un extracto de una noticia que '>f' generó sobre el terna. 

L;:i P.óvpcfa f!llP p;:ic,;:¡ por rlPh::ijo ÓP. r;:illp l'Hinrip;:il nPI Condomlnlo P,ni;;:¡<¡ cip San Francivro pPrtPnPC:P ;:i 

la red de obras de paso del Área Metropolitana de San Salvador, AMSS, por lo tanto, la cuenca de 
aporte de esta obra tiene una cobertura altamente urbana, ver Imagen 5, por lo fue una de las obras 
que se analizaron dentro del estudio realizado por el "Programa de Reducción de Vulnerabilidad en 
Quebradas y Ríos del AMSS", elaborado por CC/\S S.A. de C.V. en el año 2010. Este estudio reflejo que 
la bóveda no tiene capacidad, ya que la obra de paso tiene una capacidad de 330 m3/s y el caudal 
generado en el análisis de caudales para 50 años en la cuenca es de /31 m ~/s. 

Información Importante. 

Condición genei al en porción entre estacionanuentos O+SOS y 0+590. Fotografía N°38. 
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Cuenca ele aporte para la bóveda de Condominio Brisas de Son Francisco. Imagen 5 

1 •••• , •• 

' 

.. 

Definlciun dt Umttos de Cuoncs M1(1rograhc~ R10 Aronal Monto"ll 

DIRErnóN º" /10,\M'AC:IÓN /IL C:,\MBIO í.LIMÁ-nrn y r.ESTl6N E.'ill(/11 Í'.t;Jf.l\ OCI RIE.\l,O . 
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MINISTERIO Oc OBRAS PÜBt.lCAS, 1 RAN!\PORTE, VIVIENDr\ Y DESl\RROUO URBANO. 

Ante los problemas do socavación dt• la rama hidráulica, existe un alto riesgo a que se 
presenten nuevas zonas de hundimiento a lo largo de Ja bóveda por los siguientes 
factores: 
i) Los antecedentes previos de daños 1>11 los sistemas de aguas negras, como el 

hundimiento ocurrido en la interseccion ron Calle Principal y Senda No. 10 en el año 
2014, y recientemente <'n este año en la intersección con Senda No. A, que conectan 
al colector principal de 16" que pasa paralelo y <J un costado de la bóveda. 

Bajo las condiciones observadas en los tramos de bóveda inspeccionados, esta obra de 
drenaje po~f'en una alta susceptibilidad a presentar daflo~ mayores en su estructura, 
tales como: ampliación de gnr-tas y /o generación ele grit~t::ls adicionales, asentamientos 
díferencíales ele sus muros de apoyo a causa de la pérdida de cama hidráulk-a, mas 
pérdida dt> cama hidráulíca, deflexiones en viguetas y en otros elemento prefabruados, 
entre otros. 

3. DIAGNÓSTICO. 

Exu acto de noticia sobre falla de capacidad dP la bóveda. Imagen 6 

1 P mOJ t~i~ p~l-!itnH ~Ji.,,~'! ccm.ti-..y•uou 13. ~nii, ¡.-<i1~.;.4? ne 
ttm. h. ~~1;iit~ ;:i:"l redro el .ir~ s:cr uo li n:an :-· :i:n~mc1 mtr...o 
<;'.;f tn invierno ~ h::n::!.?n l:u ~3u1 ', c1_i;:o • .\.na E!i.ubeth Or~ll:tn.t 
~a.mni:i=;i.i.i d.!I i!:t::-1 O-~i1.:2. 

'']. 1 

• 
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Lo más recomendable del caso es que se realice la reparación de la cama hidráulica a lo 
largo de tuda la bóveda, pero dado el grado de emergencia que Sfl tiene en el sector se 
recomienda, a la brevedad, realizar la reparación de úO m. de longitud de cama 

Mantener el desvió del Au¡o de los sistemas de aguas negras debido a que el pozo ubicado 
al final de Senda No. 8 no posee base de soporte y podría dañar la estructura de la bóveda 
al colapsarse, pero esta recomendación no debe extenderse por mucho tiempo ya que 
genera socavación en la cama hidráulica de la bóveda. 

4. RECOMENDACIONES GENERALES. 

Previo a la construcción de este tipo de mfraest ructura, no se consideré> un plan de 
mantenimiento de la misma a largo plazo. 

Adicionalmente se considera que la estructura de Ja losa de cama hidráulica, que si bien 
es un clement o de protección al cauce, no fue concebida para asegurar la estabilidad de Ja 
estructura de arco y parceles laterales. Además, de acuerdo al espesor y a los elementos 
de> refuerzo observados de la misma, se consideran que fueron subdimensionados debido 
a la alta carga de impacto por escombros arrastrados por el flujo, y a la capacidad erosiva 
del mismo. 

Con respecto a Jos cambios de sección hidráulica a lo largo de la Infraestructura de la 
bóveda, se considera que estas transiciones no han sido las adecuadas debido a que no 
conduren de manera adecuada el flujo, produciendo inestabihdad, genvracíón de vórtices 
hidráulicos y aumento tanto en los esfuerzos cortantes y en la capacidad de arrastre del 
mismo. 

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

Ante el grado de socavación observado al interior de la bóveda en los tramos 
inspeccionados, se presume que está ocurriendo la formación de cavidades internas 
debido al transporte ele material ele relleno del t rasdós de los muros y arco de la bóveda, 
por lo que pudiera ocurrir el mismo fenómeno de asentamiento en superficie, y posterior 
colapso de otro tramo de bóveda, como el suscitado en la Senda No.8 y No.10. 

ü) Por los problemas de socavación observados en la cama hidráulica de la misma, y 
prácticamente en su totalidad. 
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Es importante recalcar que se deben realizar las obras de reconstrucción de Ja cama 
hidráulica <le la bóveda en conjunto con el relleno en la zona de hundimiento de la 

De realizarse la reparación integral de la bóveda, se estima que su costo ascendería a más 
de $4.S millones. 

0 Demolición y rcconst rurción de cama hidráullra de la bóveda en una longitud de 
60 ru. con un espesor di> losa de concreto ele 0.5 m doblemente reíorzado y 
relleno de base con profundidad de l.S m. ron lodocrcto cíclope, 

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

0 Relleno de hundimiento con lodocrcto de proporción 1:20, realizado en capas de 
0.5 m. con un periodo de espera de fraguado de] días entre rolados de capas. 

o Relleno de suelo compactado como complemento de relleno en hundimiento. 
o Obras de desvío de flujo y de adecuación necesarios para el proyecto. 

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 Comisión Nacional de Cárcavas de qué forma se desglosara 
este según competencia de instituciones pero a manera de tener una visualización 
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: 

El proceso de rolado ele capas de lodocreto se deben realizar en una primera etapa hasta 
llegar J la altura de la base del pozo existente. ya que previamente se debe realizar la 
revisión por parte de los técnicos de ANDA de este pozo, que es parte de colector 
principal de aguas negras, para que con esta revisión se pueda realizar su reparación o 
~u~tiL11c.i(111 del mismo para así poder rehabilitar el uso del colector principal. 

Realizar a la brevedad en la socavación generada en la Senda No. 8 un relleno controlado 
con sucio cemento fluido (lodocreto) a una proporción de• 1:20, hasta alcanzar la 
fundarión del pozo y tuberías de aguas negras del colector primario, para evitar que este 
colapse y dañe la bóveda. Dicho relleno se deberá realizar por etapas, siendo que en cada 
una de estas se verterá un colado de dicho material hasta un espesor de SO centímetros, 
para luego darle un tiempo de fraguado de 4 a 7 días hasta que gane reslstencia Se 
sugiere el empico de aditivos acelcrantes de fraguado y de resistencia. 

hidráulica, dentro del cual, se contempla el sector de Senda No. O para así poder evitar un 
posible colapso de bóveda como sucedió al final de Senda No. 10. 
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Figura 2. Esquema de reparaciones en sector de Senda No 8. 

Debido a las problemáticas suscitadas, es imperativo que ANDA realice una evaluación 
tle 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. 

Dentro de las labores de reparación se deberá considerar la construcción de pozos de 
inspección que permitan establecer un plan de manterumicnto preventivo y /o correctivo. 

/\ Mediano Plazo se deberá realizar la reparación integral de toda la hóveda, dados los 
daños observados a lo largo de la misma. De no atenderse estos se corre el riesgo que se 
originen similares fenómenos como los ocurridos en Sendas No. 10 y No. 8. 

Senda No.8. ya que dadas las condiciones del sitio, las soluciones presentadas son 
complementos entre sí. En la Figura 2 se presenta el esquema genera de las obras a 
realizar. 
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Fi4•ura 1. .l!.~t{\ll'Ul.'l <k ubicación de hundimiento calle en Senda ::--11.8. 

4. Esquema de ubicación. 
~ ~~--r--'~'N"!I~ 

Ing, jaime Rodríguez Sub dirección dt· Drenajes 2528 11148 

lng. Daniel Zúiitga Sub dirección de Drenajes 25::!8 1048 

3. Personal de l nspección: 

2. Fecha y hora de la 1 nspección: 27 de Octubre Je 2.1116; 119:011 a.m. 

1. Objeto de la T nspección: realizar inspección parn la determinación de la problcmarica <le 

hundtmicnto de calle en senda No 8 del condommio Residencial Brisas Je San fo' rancisco, 

mumcipio de ~.111 Salvador. 

1. DATOS GENERALES 

REF. MOP-DACGER-SD-036-2016 
TNSPECCIÓN POR HUNDIMIENTO DE CALLE EN SENDA No. 8 

CONDOMINIO BRISAS DE SAN FRANCISCO, SAN SALVADOR 

UNIDOS CRECEMOS TODOS 
EL SALVADOR 

DAC 
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Minisccrio <le Obras Públicas, Transporrc, Vivienda y Desarrollo (,rhnno 

1-:n d interior de dicha oquedad M' pueden observar tuberías pl:lsn<·a .... de 811 pulgadas de 

drámct ro, las cuales pertenecen al ststcma <le alcantarillado sanitario de: las viviendas ubicadas 

sobre la Senda \.;o. 8, lo cual actualmente se encuentran 1 . Ircnando agua <le la:; vrvicndas, lo 

yue r ausa que: siga erosionándose las paredes internas ck-l hueco. 

• 

ilL --- -l Largo interno de hnecol 
aprox. 15 m _ I 
-- - - 

Figura 2. \ Na de: hundimicnru en micio de S('Jltfa ~o.8 y t'~t111c1na dl' oquedad mtcrna 

• El dano se 11bit:a al micro ck- la Senda No. ~ del condominio Brisas de San Francisco, en el 

cual se puede observar un daño pequeño en el pavimento, sin embargo internamente las 

dimensiones -.upt'ran los 111 metros dt- profundidad ~ se extiende transv ersalrnent e a la senda 

en una lon~l ucl aproximada Je 15 metros y un ancho de 3.11 mct ros. dicha siluacion pone en 

ne,go las vivrcndas COOl1gua._ deludo a fa proximidad, :hl UJITlf> infraestructura eléctrica 

ubicada en arriate. 

2. OBSERVACIONES 

DIRECCIÓN DE ADAPTACIÓN Al. CAMBIO Cl.IMÁTIC:OV GE'>"l IÍ)N ES"I RATEGICA DEI. RIESGO . 
. fo.;p • •· •ll J'• >r hw1Juru, nro ,¡, 1U• l11S..:1i.l1 '\11 S c<indnmuuo Lló.~a· J, '-<ll F11m.-1" o <...;m '\;tl'\'.tJ'lr 

Rf.F. ;\IOP·OAC"GER-SD4JJ6-:Wl6 DAC 
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\<lic1on:llmcntc al J:'110 <.JUC pueda sufrir b\ infr,u·,u1.1ctuta de nlcantaullado sanitario, se puede 

ver t¡m ra se t·stá afectando la mfracsrrucruta de drenaje pluv ial, como es el caso Je la l3ovcda 

construida para canalizar parte del río Arenal Monserrat entre la Avenida Las Amapolas y la 

49 Avenida Sur, la cual se ubicada bajo el t:ie de la única calle de acceso al Residencial. Dicha 

afectación st· puede observar en el fondo de la socavación donde se aprecia parte <le los 

muros dt soportl· y un lateral Je la estructura (costilla), loe; cuales podrían estar en alto riesgo 

de colapso en caso qut· d colector de aguas negras llegase a fallar. También se- observ ó que: 

exis«: filtración entre la bóveda y el fondo de la oquedad, p1 rr lo <.1ue se: presume que la cama 

hidráulica de la bóveda pueda tener tlaño..; (huecos). 

• 

• l ambren se observa un Colector Primano (CJ>) cll' alcantarillado Sanuano (Aguas Negras), al 

cual conectaba la rubct ía Je 8.1.l pulhrada~ <.JUC.: viene Lle la Senda ~ 8.0. dicho colector se 

encueni ra comprometido en su estructura, dado (]Ut' in soca' ación generada ha sobrepasado el 

nivel de las fundaciones dejándolas 't'>l<l.,, lo lJUC hace t¡uc estén en alto nesgo de colapso. F.:; 

de tener en cuenta yuc dicho colector esta trabajando .1 su máxima capacidad, ti<. ne un 

diátuctro aproximado de 36 pulgadas, lo tp.1c '>ignitíca <.1ue el área de aporte es Je gnm 

importancia ) a que está compuesta pm zonas urbanas Je los municipios de Antiguo 

( 'uscatlán, Santa Tecla 1 San Salvador 

Figura 3. ·1 uberias de aguas negras ubicadas en Senda !\. 

l 
Acomctidi111 de Aguns Negros de 

Vn-iendas 

OIRF.C:CION Ot: ADAPTACIÓN AL CAMBIO <:t.lMÁTICO V CE.'ITIÓN ES'TRATÉGICA OEL RIESGO. 
lnsptccuw ("Jr hundmuento de cilllt l"!I ~end.t '' 8 cond .11111111'.l Rn<· Je ~an 1 rmcr~co, ~k11 S.1h:1dur D"C 

Rl:T. MOP-DACGER-SD-036-l016 M 
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Figura 5. \"ista de dos viviendas en rutri riesgo por su proximidad a la oquedad. 

• Se puede observar t}\lC existen <lo:-'¡, icndas ubicadas en zona de alto riesgo, ulncadas contigo 

a la oquedad, Dicho riesgo puede ser repentinamente incrcrucnrado en caso <le suceder 

fenómenos naturales como lluvias o sismos. Adicronalmenre se encuentran en riesgo la:- 

per~o11ns c1ue circulan por 1:1 zona pm:a llegar a sus hogares, los cuales ascicndcu a 24 viviendas 

únicamente tic la Senda No. 8. En toral la Residencial cuenta con 1811 casas que de forma 

directa o indirecta "e podrían ver afectadas por daños en la Bó' eda. 

Figura 4. Vista de colector de agua~ negras primario y osrrncrura de bóveda en alto n<'~go de colapso. 

Po:io y tubería de colector primario de aguas 
negras socavados y en riesgo de colapso 

Fundación y costilla de bóveda expuesta J 
~ 

DIRECCIÓN OF. ADAPTACIÓN AL CAMBIO C.:l.IM1h1r.o Y GESTIÓN ESTRATÉGICA OF.t RIESGO. 
Inspección por hurnhrrucnro <le ,·aUe lll S..11dá ~'>· 8 rondomimo l\úsa' JL San Prnnns<1>, ~m1 SalnJor 

RF.F. MO.P·DACGfR-SD·OJ(í-2016 DAC 
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• Diagnosticar el estado actual del sistema Je colectores primanos <le ªh'll'1S negras que 

arravicsan la zona, para realizar acciones c.¡uc.. garanticen la no all:u:u.:ic'in a la 

infraestructura existente t:11 la zona. 

• Llaborar un diagnósuco técnico del estado actual dl· la Bóveda, que permita planificar las 

diferentes actuacrorus a futuro, lJUe lleven corno Ob1Cl1Y<) resguardar las \ idas de las 

persona.' lluc Y1Yen vn J1clrn reside. octal. 

A corto plazo. 

• Se recomienda no habitar las dos viviendas 111ás <:'\puestas ubicadas en el inicio de la 

Senda, para resguardarles sus' 1Ja,, en ti caso <le los peatones habilitar un paso sLguro en 

los costados <le la oc.¡uc.·da<l, todo esto durante la duración de los trabajos <le reparación. 

• J .ucgo <le haber real vatio el relleno de la oquedad hasta las estructuras (po7CJ ) tuberías) 

del colector pnrnario de aguas nq,rr•L'>, se. deber realizar un relleno masrvo hasta ln rasante 

de la calle para habilitar el acceso a los habitantes. 

• Dado que existe la probabilidad que la cama hidráulica de la bóveda tenga daños, se debe 

realizar lns reparaciones correspondientes. Para realizar lo antes expuesto se ddw realizar 

una inspección interna de l.1 zona donde potencialmente puedan cxisur los danos. 

• Relleno con sudo cemento fluido hasta alcanzar la fundación del po/O y tuberías de 

aguas negras del colector primario. parn cvttar (jtt<.: este colapse y <lañe la bóveda. 

• Rest ahlecer la conexión de las tuberías de aguas negras 08" que pro' ienen de la Senda 

No. 8 ~ las acometidas <.¡uc st· han cortado por el hundimiento. 

De inmediato para evitar cuantiosos daños a futuro. 

3. RECOMENDACIONES 

OIRECCIÓN DfiAOAPli\CIÓN At CAMBIO CLIMATICO V CESTIÓN ~:\TRATtGICA DEL Rlf:SGO. 
IMpt·n·1ó11 ¡')()r hundmuento de ralle en :3en,J.1 'xo. H condomuuo Rn-,1> de -:.1n 1 r.u•rN·o. ~~n salvad.u D~C 
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26 DE ABRIL DE 2017 

INFORME CORTO DE INSPECCIÓN: 
REF. MOP-DACGER-SD-006-2017 

VISI'l'A DE SEGUIMIENTO A OBRAS DE MITIGACIÓN, 
HUNDIMIENTO SENDA 8, CONDOMINIO BRISAS DE SAN 

J:lRANCISCO, SAN SALVADOR. 

DIRECCIÓN DE ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO Y 
GESTIÓN ESTRATÉGICA DEL RIESGO, DACGER. 

MINISTERIO DE OBRAS PÚBLICAS, TRANSPORTE, VIVIENDA Y 
DESARROLLO URBANO. 

lJUIDOli Cl!l!C!l\!0$ TODOS 
EL SALVADOR 



MINISTERIO Df.OBRAS PUBl.ICAS, TRANSPORTF., VIVTENDA Y DESARROLLO URBANO l'ág,-2/6 

Imagen Nºl. l"b1cac1un p,e11c·1':ll l's1.1m·m.íttca ck problemática e 11 Senda ~ . Co11dnmmil) l\ri ... :is lle S:111 
I rancr-co ~ de YC't11=t11:b de vennlación para realizar las obr:b Fuente: ( ;oogle Fnnh, abril /(J 17. 

2.2 Coordenadas Geográficas: Latitud 13º41'28.88"N, J ong1111J 89º13'7.46"W 

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

2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

1.3 Personal de Inspección: Tng. Daniel /ún%t, Subdrrcccrón de Drenajes, 1) \((;r:R. 

1.2 Fecha y hora de la Inspección: 2ú de abril tk 2(117, 11:<)0 hrs. 

l. l Objeto de la inspección: \ cnficar avances y/o acnv idadcs realizadas corno parle de las 

Obras <k t-.htigaciún en hundimiento de In St:nda 8 de Condominio Bri-:a~ de San l-rancivco. 

1. DATOS GENERALES. 

DAC DIRECCIÓN [)E i\DAPTACIUN AL C:AMíllO CLIMÁJ'ILO Y <iE:i'TJÚN E~'TR1\TtGJC1\ DEL RIESGO 

REF. MUP-Ot\CXiER-SU-OOn 201; 
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URBANO 

• Durante la inspección alrededor de: la ventana respiradero conuguo a huudimx nto se lobrn'> 

percibir una leve vibracron del sudo, no se pudo conocer la fuente <le la vibración por lo t.}UL' 

• Se pudo observar que se empezó a realizar el relleno masix o con lodocrero del hundimíenro 

)' a} momento de la inspección los trabajadores esnmaban t.jllt' se había llenado 

aproximadamente ~.8 rn. <le altura dentro del hundimiento. '\;o fue posible ver el procc:m de 

lh.:nado durante la inspección ya t.¡uc los tr.1ba¡o' se encontraban paralizndos por falt,\ de 

cemento. r'.n la Fotografía .J se puede observar el interior del hundimiento ron d relleno 

realizado a la fecha 

las costillas se ha perforado ll. /tl m. x 1.n m (ver Fotoqratl« ~ 

• Para realizar cada ventana se ha hecho una excavación de 1 HI m, x 2.21 J m. v sobre la losa de 

• l .as ventanas están sirviendo a la \ ez como respiraderos t: iluminación hacia la bóv eda para ti 

personal de topogrnlia que, según los trabajadores, empcnron el d1a marres 25 a realizar el 

lcvantamrento topográfico al interior de la bóveda. 

• Para poder ingresas a la bóveda, la Lmprcsa colocaría un emplantillado Je roca 'oleada en el 

hundimiento de la Senda lll; según. datos de los trabapulore«, se volcaron aproximadamente 

7 camionadas dt.' roca, pero debido a las lluvias todo el material fue arrastrado aguas ahajo, 

Por ello tomaron la decisión de realtzar 1 perforaciones <le ventanas de v entilación } que a la. 

vez serviría para bajar el matenal necesario sobre las costillas de la bóv eda, En fas Imágenes 

1, 2) 3 se puede observar did1:1s ventanas (actualmente se ha abierto una -counguo a 

hundimiento y p()70 de íth'll:\S negras Je la Senda 8-, la segunda csci en proceso, r l.1 tercera 

sólo '>L' ha delineado su ubicación) las ventanas tendrán una separación de 20 m. entre cada 

una de ellas. 

Se rc:ali7ó visita Je: inspección Je: scguirnicnro a obras <le mitigación que "L es tan tic, ando a cabo en 

la Senda 8 Je Condorrunio Brisas dt' San 1 rancisro. Al momento de la inspección no se encontraba 

el encargado residente de la Obra poi lo c.¡ue se procedió a consultar sobre los rr.1bajo..; al personal 

auxiliar 'lllt: se encontraba en el lugar } se obtuvo un registro fotogtáfit.'.n <le los (1\ anees v las 

'Slb'l.llentes obscrvacionc s. 

3. OBSERVACIONES DE CAMPO 

DIRF.CC:IÓN DE ADAPTACIÓl't Al. C:AMBIO Cl.IMATlí.O V GESTIÓN ES'l'RATÉGICA DEL RIESGO 
----DAC 
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FolUgmfia l. \" c111.m;1 re sp1r.ulc ro con11g:uo .\ houdinucnro ) pi.,.,,.., d,, .1g11.1!'. ncgrM p:tc:i faciljt;1r el Ul~rc-;o de 
m,tter1.Jlt-.; Y equipo a la \'ÓV<'~I;¡ \di:m;t$, tohP:?{tn rar.i rt•,1\17.;I!" relk-no di: lodocreto 1;'11 hundrmienro. 

4. FOTOGRAFÍAS 

• Se consultó si se habían empezado trabajos al interior <le la obra pero se manifestó t}\ll' al 

momento solo la ropografia se estaba realizando. 

ventanas respiraderos. 

se recomienda t¡ut: un Ingeniero Lstructurista «valúe la ubicación r tipo de apcrtura de las 

DAC DIRECCIÓN llE J\1)1\PTJ\CJÚN J\L Ct\MDIO CLIMÁTICO'( tal~'TIÍJN r~'TRJ\TÉGJCA DEL RIESGO 

REF. MOP-l'Mí.GER-SD-006·2017 
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Fctograñc 2. \Isla inrcrna de vcnr.uut n:~p11.1Jt'LO L~;iliz:ida en co,lllla~ d<: 1:1 b{i\<:th1 contiguo,¡ huudirnicnro r pozo 
dt• .l~l .J~ n(,:_rJ~ 

DlRECCIÓN DE ADAPTACIÓN AL C:AMillO WMA1'1<:0 Y <iFSTIÓN ESTRAT~C.ICA DEL RIESGO 
----DAC 



MIM<;n.1rn1 f}f Of!R.\<\ l'I 111 li. \<;. TRAN'il'CHH b. Vl\lll"'ilJ,\ \ m.SAkROl 1.0 IJRBA 'º 

lnr.. n.1111cl /i11111';1 
l 111.l.11\ r.~r11u.1 
.,,,bd11L~C1011 <ll· I )n·11a1c' 

'~',.;J. 
l ny•. 1 l 1nh1·i 1. pd ~ 
'!.1hlnr 111r.1 dr 1Jrr11;1¡1"1 

Flalu¡n\ 

5. TÉCNICOS RESl'ONSAUL.t:S-DACGER. 
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