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najes captadores de aguas Hluvias, los cuales se infiltran provocan-
do una fuerza de flujo y éste, el fenémeno del cual tratamos. Ade-
més los deslizamientos y hudimientos han ocurrido independien-
temente de los ciclos dé Nuvias.

Obviamente el fenémeno de deslizamiento existe y ha afec-
tado un tramo de casi 50 metros en uno de los cariles de la via.
Es bueno que anotemos como premisa, el hecho que €l fenéme-
o ha ocasionado daiios no s6lo en ¢l mismo sitio de desliza-
miento, sino también en sus alrededores, pues la carpeta asféltica
ha sufrido grictas, las cuales se pierden cuando se alcjan del cen-
tro del deslizamiento. Este fenémeno es facilmente explicable por
el simple hecho de que la carpeta asfiltica, es de comportamicn-
10 casi rigido y al existi grandes deformaciones (hundimientos)
centrales, sc producen grietas en lugares adyacentes.

El fenémeno se tomd espectacular, cuando una vivienda
de dos plantas sc hundié fallando su estructura; justamente se
construyd frente al sitio deslizable. Sin cmbargo, al borde del
otro carril (el no_afectado), fue también construido un muro de
contencién de aproximadamente 2,80 metros de altura, sin que
éste haya sufrido hasta el momento dafio alguno.

Esta situacién corrobora lo expresado en renglones ante-
riores, a propGsito de la estabilidad reinante cn las pendientes del
terreno en ese sector. Entonces la problemética se_circunscribe al
mismo sitio del problema y no existe ningtn accidente de gran-
des proporciones y que éste sea incontrolable

Con Ia ayuda de datos obtenidos en perforaciones efoc-
tuadas para otros estudios, mds los datos aportados cn el presen-
te trabajo, hemos podido interpretar y cuantificar el fenémeno
de la siguiente manera:

“Partiendo de la_geomorfologia original existente cn csc
sector, I misma que podria ser comparada con un plano topo-
gréfico antiguo; proyectamos la ubicacion de la avenida C. Julio
Arosemena T. (Diagrama N® 2), en el cual se constata [a exis-
tencia de una pequefia entrante del Estero Salado, cuya definicion
pudo haber sido favorecida (en el pasado geolégico), por un dre-
naje que, descendiendo desde las alturas de la colina crosionaba
este sanjdn, el cual debid ser rrellenado en casi su totalidad para
construir dicha via. Haciendo una_esquematizacion del men
nado sanjén se puede tener un perfil de suelos y rocas, tal como
esté expresado en el diagrama N9 3.
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des cambios de tensién, pues tanto los suelos de relleno, como
Ia superficie rocosa alierada, pierden demasiado su resistencia al
corte, por la influencia del agua, segin se demostrd en el pérrafo
anterior.

La forma rotacional de un movimiento de falla puede ser
concebida tal como esté indicado en el diagrama de referencia
“E’, de la forma siguiente:

El terraplén compactado sobre el sanjén, cana u hondor
da, cualquicra que sea su nombre, por el proceso antes descrito
empicza a deslizarse por la pendiente rocosa, llegando a estabili-
zarse nicamente cuando el volumen deslizado s asienta o depo-
sita al pie del talud, esta acumulacion de material hizo que el pla-
no de deslizamiento cambie de lineal a curvo, conforméndose asi
€l giro rotacional de la falla.

14  PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES Y
RECOMENDACIONES

Conocido el problema, la solucién ingenieril més apropiada
pucde ser planteada con relativa facilidad, para cllo se hace me-
cesario definir con exactitud cotas y dimensiones, tenicndo como
base una pequefia investigacién de campo. A nuestroentender,
Io que hace falta es perforar unos 80 m. lincales, distribuidos en
tal forma que permitan definir con exactitud las. diferentes capas
de suelos y el lecho rocoso sano y alterado y, ademds los niveles
¥ cotas y'la interaccion del agua salada a causa de las marcas,
Un programa de ensayos de Laboratorio de Mecdnica de Suelos
también deberé ser incluido, tomando especial énfasis en la de-
finicion de los pardmetros de resistencia al corte.

Segin los datos que hemos podido disponer en otros tra-
bajos y nuestras deducciones, una de las soluciones aconsejables
podria ser: construir un muro de contencién tal como ¢l que se
esboza en el diagrama NO 8. Otra solucién podria ser: contener
I deslizamiento mediante pilotes  perforados y tirantes de anclaje
dirigidos y apoyados en el lecho rocoso inclinado.

La idea de construir un puente, no serfa la més cconémi-
ca y adems, a nuestro parecer, significaria un mal empleo del
conocimicnto de Ia técnica actual, pues dadas las condiciones del
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iltimas pueden ser encontradas capas de lutitas y tovas algo si-
liceas; sin embargo, el conjunto luce muy poco compacto y re-
sistente, existe poea alteracion.

122 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS ESTRUCTURALES

La disposicién de las capas rocosas es favorable para la
estabilidad de los taludes, pues ademds de su_constitucion lito-
Iégica, dichas capas s inclinan en sentido contrario a la pendien-
te (Diag. N° 1),

Mediante el estudio fotogeolégico y chequeo de campo, se
establecié que no existen complicaciones importantes  derivadas
de fallas geoldgicas, pues no se hacen presente. S6lo a unos 800
metros del problema_pueden ser encontradas vicjas fallas (unas
dos), pero su maturaleza no implica necesariamente inestabilidad,
10 al menos en el drea que mos interesa.

En el sitio de deslizamiento se efectuaron minuciosas ob-
servaciones, constatdndose que no existen las caracterfsticas indi-
cadoras de la presencia de una falla geoldgica.

Dada la constitucién de ese macizo rocoso, tampoco son
evidentes condiciones de fallamiento a gran escala, es decir, que
incluya las partes de la pendiente més elevados, ligados al desli-
zamiento problema.

13  COMENTARIOS GEOTECNICOS

Desde hace algunos afios, las colinas existentes en los al-
rededores del deslizamiento han venido siendo explotadas como
canteras, en tal forma que la altura de dichas colinas ha disminui-
do notoriamente; esto implica que el equilibrio de las pendientes
pudo haber mejorado, por la disminucién de cargas provocadoras
de falla. Esta sitvacién se puede comprender claramente cn los
diagramas N® 1 y 2, con lo cual sc pucde considerar que no
existe una gran falla de talud (rotaciona), tal como lo conjetu-
rara un técnico mexicano.

Otra deduccién que explicaba el fenémeno del deslizamien-
10 como provocado por Ja carga hidrdulica de un manto acuifero
también quedarfa sin fundamento, pues en el scctor no existe dre-
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deslizamiento analizado, el puente tendriz. mds de 80 metros de
luz y no podria ser apoyado en su parte central, pucs cl sitio es
inestable. En_consecuencia, si se proyecta construir un puente,
éste deberd ser colgante y de un elevado costo.

Asumiendo que, la solucién de construir un muro de con-
tencién, la finalidad de esta obra serfa fundamentalmente de im-
pedir la saturacién del plano deslizante, bloqueando las marcas y
a la vez conteniendo ¢l empuje de tierras; opcionalmente podtia
contener en Ia pacte alta de la estructura drencs, para eventuales
empujes hidrostaticos.

La solucién planteada, permitiria dejar funcional una via.
Para la construccién del muro se requerird construir una trinche-
ra, la misma que deberd ser analizada en su estabilidad, definien-
do los taludes adecuados; para ello s cfectuarian ensayos de cor-
te con las muestras de suelo, obtenidas convenientemente, en las
perforaciones, En la construccién tambicn s deberd preveer bom-
beo; para garantizar la estabilidad del talud de la trinchera al la-
do del Estero, se podria detener temporalmente el flujo de agua
salada, utilizando una trinchera de lodo (Pantalla de arcilla). Des-
de luego, ésto se menciona para objetivar el proceso constructivo,

Otra solucién que nos parece es la mds interesante, seria
a de contener ¢l deslizamiento mediante un conjunto de tirantes
de anclaje (8 & 10), los cuales se apoyarian y fijarian en un muro
de hormigén alargado (ver diagrama N° 9), el cual funcionarfa
como una “Zapata de tensién”, denomindndose asf porque da la
idea del funcionamiento de una zapata en suelos cohesivos, resis-
tiendo como fundacion (compresiones). En nuestro caso, la za-
pata también descansa sobre suelos cohesivos y debe resistir a la
tension de los tiranets anclados en la roca.

Los tirantes de anclaje podrian resistir ficilmente una. ten-
sién mucho mayor que aquella que provoca el deslizamicnto. Sin
embargo, para garantizar Ia estabilidad y contener e flujo de agua
se podria hincar una fila de tabla—estacas justamente al pic del
muro (ver fig. Nos. 9 y 10), las cuales llegarian hasta la roca.

Puede darse ¢l caso de que si se efectfa un andlisis de-
tallado de las estructuras que proponemos s requicra por ciem-
plo, dos filas de tirantes apoyados también en “zapatas”, debién-
dose ademds poner en este caso las tablas—estacas, segin sc ve
en ¢l diagrama NO 11,
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En el diagrama N® 4 constatamos una Seccién perpendi-
cular en la cual se muestra el relleno, la sub—base y carpeta as-
féltica y, sobre todo, la variacién del nivel de marea del estero
Salado.

Este ltimo_aspecto tiene enorme trascendencia, pues se-
gin lo_demostramos a continuacién es el causante principal del
problema.

Ciertamente, ¢l cambio de mareas hace que ¢l agua sala-
da sature un plano inclinado constituido por materiales limo—are-
nosos y_eoca descompuests, ocasionsndo asf un plano de debilidad

 situado en los costados y en el fondo del sanjén antes ci-
{ado. - Cuslquier relleno. (carge) que s ponga sobre {icho senjén
(Plan indicado), ha tendido y tiende a desplazarse a cotas més ba-
jas (hacia el fondo del estero), por gravedad y el juego hidrosté-
tico de las mareas; esto se puede comprender fécilmente en el
grupo de diagramas "D”. Se debe notar que el plano de debili-
dad se puede extender desde unos decimetros arriba de la méx
ma marea (por el ascenso capilar), hasta donde se desplace ¢l
relleno.

Abundando més en diagramas, se puede mostrar, como de-
bi6 haber sido el relleno, inmediatamente después de la construc-
cién (Diagrama N 5), y' cémo luego de las deformaciones (desli-
zamientos—asentamiento), segin se puede apreciar en el diagrama
N 6. La resultante del fenomeno puede ser expresado en cl di
crama N 7 (véase también los diagramas “D"), A parte de los
asentamientos y agrietamientos, nétese cémo se forma una merma.
de_ materiales, los mismos que van descendiendo (desplazdndose)
con la ayuda del plano de deslizamientos antes analizado.

13.1 Geometria de Deslizamiento:— Los resultados del fené-

meno que estamos analizando indican que cl deslizamicn-
10 es del tipo rotacional. En realidad este fenémeno debe ocurrir,
sinembargo, este tipo de_deslizamiento es factible en terrenos ho-
‘mogéneos (téoricamente isotrGpicos), esto es, s6lo en suelos o s6-
10 en rocas. El caso que nos ocupa es diferente, la anisotropia_es
bien evidente, pues existen suclos heterogéncos de relleno sobre
un lecho rocoso alterado.

El mecanismo de falla se origina en una superficie de cor-
te semicurva (colgada), continudndose con una_superficie compa-
reble con un plano inclinado. Este plano constituye la superficie
potencial de falla, y en este circulo se desarrollan los més gran-
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1. TRABAJO REALIZADO

Inicialmente se recopild la informacién, incluyendo planos
a gran escala y otros planos con informacién topografica antes
de la década del cincuenta. Empleando fotografias aéreas
(1:50.000) sc realiz6 un estudio fotogeolégico. Se cfectus lucgo
un reconoeimiento de campo con la finalidad de reconocer Ia to-
pografia actual y al mismo tiempo tomar los datos geolégicos
requeridos para interpretar el problema existente.

Se_analizaron los estudios realizados en los dltimos afios,
de los cuales se ha obtenido cierta informacién en profundidad
(perforaciones y ensayos).

11  GEOLOGIA GENERAL

El firca estudiada forma parte del sistema orogrifico Chon-
gén—Colonche, que constituye el masivo rocoso més resistente
en esta parte de la costa ecuatoriana.

El sistema Chongén—Colonche tiene como estructura. re-
sistente rocas sedimentarias de edad cretéstica. Este conjunto ro-
coso es denominado formacion geolégica Cayo, la cual a su vez
se subdivide en dos miembros llamados Calentura y Guayaquil
chert, este ltimo es el mds resistente (es ¢l més nuevo),

12  GEOLOGIA APLICADA AL SITIO PROBLEMA

Las caracteristicas geol6gicas dominantes en todo el siste-
ma Chongén—Colonche, son las mismas que aparecen en el drea
estudiada. Los estratos 0 capas rocosas s orientan E—O (Rum-
o) ¥ se inclinan hacia ¢l S—O (209 4 309 de buzamiento).

Pucden ser encontrados los dos miembros geolégicos antes
citados, aunque en el talud rocoso frente al deslizamiento aflora
al parecer, s6lo el miembro Calentura,

1.2.1 DESCRIPCION LITOLOGICA

Los estratos rocosos consisten en capas de roca arenisca,
y tienen espesores entre 30 y 70 cms.; intercaladas entre estad
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Investigacion de las causas y soluciones
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Ing. MIGUEL ANGEL CHAVEZ *

RESUMEN

Mediante ¢l presente trabajo se trata de hacer un enfoque
prictico tendiente al planteamiento de la solucién al problema de
deslizamiento_existente en el Km. 1% de la via Carlos J. Aro-
semena T. Como es de conocimiento piblico, este problema de
inestabilidad se viene repitiendo desde casi 20 afios, ocasionan-
do molestias ¢ ingentes gastos.

El andlisis de varios pardmetros geotécnicos nos ha per-
mitido llegar a una interpretacién del fenémeno en forma cuanti-
tativa; sin_embargo, debemos dejar constancia que las aprecia-
clones no_tienen precisién en cuanto a longitudes y cotas. Se tra:
ta pues, de plantear la necesidad de una investigacién comproba-
toria répida que incluye unas pocas decenas de metros: lincales
en perforaciones. Claro_estd, se_considera también la existencia
de otros trabajos investigativos en los cuales hemos encontrado
importante-informacién.

Para la mejor comprensién de lo que aqui se expone, se
ba creido conveniente presentar esquemas y diagramas en la for-
ma més simplificada posible.

La solucién planteads es una de las_que estimamos Ia
més conveniente, en cuanto a costo y facilidades constructivas,
sin obstruir completamente la_afluencia de tréfico en aquella im-
portante via. Por razones obvias, al momento mo_presentamos
planos ni detalles completos y de precisién, pues hemos conside-
Tado importante determinar el problema, sus caracteristicas y mag-
nitud, para de esta forma definir soluciones definitivas conoci-
das por la ingenieria ccuatoriana.

Profesor del LLEA. de la Universidad de Guayaquil.
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