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SOURCES ET LIMITES 

La tentative de carte géoteclmique que nous présentons ici a été réalisée à partir d 'information 
recueillie et de données produiles par I'AIQ. Les autres sources principales sont: 

- géologie et hydrogéologie: 011 a directemelll utilisé l'information sur L'Aire Métropolitaine 
fournie pari 'INEMIN, écllelle 1/50 000; 

- géomorphologie: la morphologie a été établie à partir de photographies aériemzes au I !60 000 
(1979) etla morplzométrie à partirdes cortes de Quito au 1/1 000; l'information topographique 
considérée esttres dense, avec une moyenne de 4 cores par flot; par conséquent, l'analyse des 
différentes zones géotechniques a élé effectuée surta base de données tres précises; 

- mécanique des sois: on a utilisé /es normes équatoriennes établies par l'JNEN et La these 
d'ingénierie civile de P. Ludei'ia et J. Valladares (1990), inritulée Sectorización de los suelos 
de Quito y recomendaciones preliminares de di seno et basée sur 840 sondages de concenrration 
différellfe dans leur disrribution ; bien que la densité de ces derniers soir faible, si l 'on tient 
compte de L'lzétérogénéité des sols de la vil/e, ce trava i/ est la source actuelle la plus fiable. 

PROBLÉMA TIQUE ET CONCEPTION 

Quito est en pleine expansion par réalisation de nouveau.x lorissemenrs. Sa croissance est 
rapide et même si les obsta eles naturels resrent une barriere puissante, rien ne pourra arrêter 
sa progression, car des ouvrages de génie civil de plus en plus audacieu.x son enrrepris. 

La vil/e esr située entre les versants orientaux des volcans Rucu et Guagua Pichincha et le 
graben interandin, caractérisés par des dépôts quaternaires. li s'agit de matériau.x volca­
niques localisés sur les versants et de dépôts colluviaux et d'accumulation ayant comme 
origine de grands flu.x de matériau.x pyroclastiques des derniers événements éruptifs. En sa 
partie centrale, se sont déposés des sédiments lacustres et fluvio-glaciaires transportés par 
des flux ayant emprunté les pentes ravinées orientales du Pichincha, et des sédiments pyro­
clastiques fins transportés par /e vent. La ville se développe donc essentiellement sur des 
anciens fonds lacustres. On peur citer par exemple, au nord, les lacunes qui s'étendaient sur 
l'emp/acement des quartiers actuels d'EI Batán et de Jipijapa ; au sud, la plaine de Turu­
bamba oü, naguere encare, se rencontraiemles derniers vestiges d 'une autre lacune dont des 
terrains ·marécageux témoignent, c ar /e drainage incompleta laissé subsister un sol instable. 

Par suire de la proliférarion des constructions, /e drainage narurel a progressivemenr disparu. 
Par exemple, le profond ravin de los Gallinazos, actuellement remblayé et drainé par des 
égouts constitués de caissons cimentés er rectangulaires embofrés, esc occupé par l'avenue 24 
de Mayo. ll en est de même d 'un autre ravin Ires profond, la Alcantarilla, qui traversait le 
Centre Historique. Dans /e nord de Quito, on se souviem des ravins Ascázubi et Vásconez, qui 
séparaient /e quartier Miraflores du campus wúversitaire, de même que des ravins de La 
Pradera qui ont été remb/ayés et relayés par de gros collecreurs d'égouts. 

En maliere de planification, pour l"exécution racionne/Le de projets d'ingénierie, on n 'a pas 
encore tenu compce de l'hétérogénéité du comportement des sois pour évaluer les dangers et 
tes couts qu"impliquent les zones présentant des difficultés pour la construction. Pour une 
gestion appropriée de la croissance urbaine, il est impémtif de connaitre justemenJ certains 
problemes liés à la nature des sois. Ce document prétend foumir aux planificateurs et aux 
constructeurs des indications génb·ales surtes caractéristiques du rerrain. 

ÉLABORA TJON 

La cartographie géoteclmíque est réalisée en tenant compte des conditions parricu/ieres de 
chaque cas; cependant, la publicarion Engineering Geological Maps (UNESCO) établil des 
normes méthodologiques relatives à ce theme, qui ont été appliquées ici. Les progres métho­
dologiques de représentation de l 'information atteints dans d 'autres pays ont également été 
pris en considération. 

La carte géotechnique, en tant que résultat d 'une intégration de parametres, s 'appuie sur une 
information de base topographique, géologique, hydrogéologique et c/imatologique, ainsi que 
sur les caractéristiques de la mécanique des sois. L 'incidence des parametres analysés esl 
fondamentale pour la détermination du zonage géotechnique. Cette corre constitue une repré­
sentation qui se veur ela ire et simple, adressée au plus grand nombre possible d'utilisareurs. 

Le zonage géotechnique tient compte de tous Les parametres ayant une incidence sur la 
constructibilité.ll a w1 caractere général et permet d 'élaborer sur sa base descartes de facilité 
de creusement, d'aptitude pour la construction et des carres de synthese qui sont réalísées à 
plus grande échelle selon l'objectifvisé. Ainsi, par exemple, les cortes, au 1/5 000, d'aptirude 
pour la construction, permettront de réaliser des zonages mieu.x élaborés, bien qu 'onne puisse 
en aucun cas omettre les travaux de sondages mécaniques pour préciser les caractéristiques 
géomécaniques du site. 

Le probleme ainsi énoncé, on prése11te !e zonage général, de telle Jaçon que chaque unité 
corresponde globalement à des comportemems similaires selon des caractéristiques géotech­
niques comme la texture des raches, lo consistance des sois, les types de sol de swface, /eur 
capttcité de support, la résistance au cisaillement et la compressibilité. 

En corrélation avec l'information thématique mentionnée ci-dessus, on a établi une délimi­
tation préliminaire des zones géotechniques. Les parametres géom01plwlogiques, climatolo­
giques, géologiques, hydrogéologiques, morpltodynamiques et géotechniques pris isolément 

FUENTES Y LÍMITES 

La tentativa de mapa geotécnico presentada se realizó en base a información recopilada y a 
datos generados por el AIQ. Las demãs fuentes principales son: 

- geología e hidrogeología: se utilizó directamente la información dcl Área Metropolitana 
proveniente del INEMIN, escala 1:50.000; 

- geomorfología: la morfología se estableció en base a fotografias aéreas a escala 1:60.000 (1979) 
y la morfometría a partir de las cartas de Quito a escala 1:1.000; la información topográfica 
considerada es muy densa, con un promedio de 4 coras por manzana; en consecuencia, el anãlisis 
de las diferentes zonas geotécnicas se efectuó eo base a datos muy precisos; 

- mecânica de suelos: se utilizaron las normas ecuatorianas del INEN y la tesis de tngeniería 
Civil de P. Ludeiía y J. Valladares (1990), titulada Sectorización de los sue/os de Quito y 
recomendaciones preliminares de diseiio y basada en 840 sondeos con diferente concentración 
en su distribución; aunque la densidad de estos últimos es baja, si se toma en cucnta la alta 
heterogeneidad de los suelos de la ciudad, ese trabajo constituye la fuente actual más confiable. 

PROBLEMÁTICA Y CONCEPCIÓN 

Quito está en pleno proceso de expansión por la incorporación de nuevas lotizaciones. Su creci­
miento es acelerado y aun cuando los obstáculos naturales sigan siendo una poderosa barrera, 
nada podrá detener su avance, pues se emprenden obras de ingeniería cada vez más atrevidas. 

La ciudad está situada entre las laderas 9rientales de los volcanes Rucu y Guagua Picbincha y 
el graben interandino, caracterizados por depósitos cuater.narios. Se trata de materiales volcá­
nkos localizados en las laderas y de depósitos coluviales y de acumulación originados en 
grandes flujos de materiales piroclásticos de los últimos eventos eruptivos. En su parte central, 
se depositamo sedimentos lacustres y fluvio-glaciares transportados por corrientes que bajaron 
de las quebradas orientaJes del Picbincha, y sedimentos piroclásticos finos transportados por 
el viento. La ciudad se desarrolla entonces bãsicamente sobre lechos lagunares. Se pueden 
citar, por ejemplo, ai Norte, las lagunas que existían en el emplazamiento actual de los barrios 
El Batán y Jipijapa, y al Sur, la llanura de Turubamba en donde hasta no hace mucho se 
apreciaban los últimos vestígios de otra laguna, de cuya existencia dan cuenta terrenos panta­
nosos, resultado del drenaje incompleto. 

\ . 
Como consecuencia de la proliferación de construcciones, el drenaje natural ha desaparecido 
paulatinamente. Por ejemplo, la honda quebrada de los Gallinazos, actualmente cerrada y drenada 
por alcantarillas de tipo cajón cementadas y rectangulares encajonadas, constituye la avenida 24 
de Mayo. Tal es el caso igualmente de otra quebrada de gran profundidad, la AJcantarilla, que 
atravesaba el Centro Histórico. En el Norte de Quito, recordamos las quebradas Ascázubí y 
Vásconez, que separaban aJ barrio Miraflores de la ciudadela universitaria, al igual que las 
quebradas deLa Pradera que fueron rellenadas para construir grandes colectores de alcantariiJado. 

En materia de planificación, para la ejecución racional de proyectos de ingeniería, no se ha 
tomado aún en cuenta la heterogeneidad del comportamiento de los suelos a [in de evaluar los 
peligros y costos que implican las áreas con dificultades para construir. Para un adecuado 
manejo del crecirniento urbano, es preciso conocer de manera exacta ciertos problemas ligados 
a la naturaleza del suelo. Este documento pretende proporcionar a los planificadorcs y 
constructores indicaciones generales sobre las características del terreno. 

ELABORACIÓN 

La cartografia geotécnica se realiza teniendo en cuenta Jas condiciones particulares de cada 
caso; sin embargo, la puhlicación Engineering Geological Maps (UNESCO) establece normas 
metodológicas referentes a este tema, las mismas que se han seguido pata el presente ensayo. 
Se han tomado en consideración igualmente los avances metodológicos en materia de repre­
sentación de la información. 

El mapa geotécnico, como resultado de una integración de parâmetros, se apoya en información 
básica de carácter topográfico, geológico, hidrogeológico y climatológico, así como en las 
características de la mecánica de suelos. La incidencia en la constructibilidad de los diferentes 
parâmetros analizados es fundamental para la zonificación geotécnica. Este mapa constituye una 
representación que se quiere clara y sirnple, orientada ai mayor número posible de utiUzadores. 

La zonificación geotécnica toma en cuenta todos los parâmetros que inciden en la constructi­
bilidad. Tiene un carácter general y permite elaborar en base a ella mapas de facilidad de exca­
vación, de aptitud para la construcción y mapas de síntesis que son realizados a mayores 
escalas de acuerdo ai objetivo perseguido. Así por ejemplo, los mapas a escala 1:5.000 de 
apli tud para la construcción, permitirão realizar zonificaciones más elaboradas, aunque en 
ningúo caso se podrán los trabajos de sondeos mecánicos para precisar las características 
geomecánicas dei sitio. 

Así planteado el problema, se presenta la zonificación general, de manera que cada unidad 
corresponde globalmente a comportamientos similares según características geotécnicas como 
la textura de las rocas, la consistencia de los suelos, los tipos de suelos de superfície, la capaci­
dad de soporte, la resistencia ai corte y la compresibilidad. 

En correlación con la información temática mencionada anteriormente, se realiz6 una delimi­
tación preliminar de las zonas geotécnicas. Los parámetros geomorfológicos, cUmatológicos, 
geológicos, hidrogeológicos, morfodinámicos y geotécnicos tomados separadamente o en su 
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ou dans leur ensemble mettent en évidence peu à peu Les concepts permeuent de classifier les 
zones selon leur degré de constructibilité. 

Le degré d'adéquation des terrains à la construction a été établí se/on quatre zones aux carac­
téristiques bien définies : zone tres Javorable, zone favorable, zone défavorable et zone tres 
défavorable. 

En outre, orzt été analysés les parametres qui limitent Le degré de constructibilité d'une zone, 
en déterminantles possibles difficultés auxquelles devra faire face l'aménageur et les é/éments 
pouvant servir de base à La prise de décisions. 

Les parametres limitants sont en rapport avec les couts et dépendent, pour chaque unité géo­
teclmique, des difficultés surmontables ou insurmontab/es. Ils ont é ré définis pour chaque zone 
et ont une incidence sur le degré d'adéquation des terrains à la construction. 

I ZONE 

Tres 
favorable 

CARACTÉRISTIQUES 

Sans contraintes pour la coriStructibilité ou 
problemes faciles à résoudre. 
Bonnes conditions du sol pour la cons-
truction 

RECOMMANDA TIONS 

- Équipement léger 
-Amélioration possible du sol 
- Sondages mécaniques 

Absence de niveaux phréaliques aux J 
1------c_o_res habituelles d'assise. I 

Prob!emes limitant la constructibilité - Équipement léger 

Favorable 

Défa­
vorable 

Tresdéfa­
vorable 

Caractéristiques moyennes du sol pour la - Remplacement ou amélioration 
construction : capacité portante et du sol 
résistance au cisaillement variant de 0,8 à - Utilisation du ciment pour les 
1,4 kgfcrr,2, indice de liquidité compris entre ouvrages de protection 
O et 1 et pelltes pouvant aueitufre 40 pourl - .Études géologiques et géotech-
cem. mques 
Absence de niveaux phréatiques au.x 

Caractéristiques similaires à celles de la - Équipememlourd 
zone précédente mais présentam les pro- - Remplacemem ou amélioration 
blemes suivams : failles, niveaux phréa- du sol, construction de talus et 
tiques au.x cotes habiwelles d'assise etl de murs de contention 

I pentes pouvan t a tteindre 70 pour cem. -Sondages mécmúques et. géoplzysitpleS 

Probtemes géomorphologiques et géo- -Équipemellt lourd 
techniques importants (insolubles ou - Construction de talus et murs de 
solubles à un coüt élevé), pentes insta- comemion 
bles et tres instables, failles, twmels et - Études mécaniques et géophy-
remblaiemems. siques détaillées 
Sois dom la capacité portante et la résis-

1 tance au cisaillement sont faibles et dom 
l'indice de plasticité est élevé. 

PARAMETRES LIMITANT LE DEGRÉ DE CONSTRUCTIBILITÉ 

Pente 
Rl moyenne 
R2 forte 
R3 tres forte 
g gorge 
e escarpement 

Tectonique 
f faille 

Morphodynamique 
Pa processus d'accumulation 
De glissement 
Dg éboulement par gravité 

Hydrogéologie 
kl perméabilité moyenne 
k2 faible perméabilité 

Limite urbaine, IMQ, 1987 

COMMENTAIRE 

I . ldentification des caractéristiques de constructibilité 

Sois 
Sl argileu.x à limoneu.x 
S2 sois peu profonds 

Résistance au cisaillement 
r moyenne 
d basse 

Capacité portante 
m moyenne 
11 basse 

La présetúe carte n 'appo11e aua01e révélation particuliere susceptible de dispenser un ingénieur 
d' effectuer les études nécessaires in si tu sur /es qualités de constmctibilité du solsur leque! il va co11S­
truire, mais pemzet de qualifier clairement /'espace physique selon ses caractéristiques et de déter­
miner ses apritudes mécaniques à recevoir des consm1ctions. La légeru:le présentée pennet d'avoir 
une idée visuelle des différents niveaux d'aptitude, mais chaque zone catégorisée mérite une 
description plu.s précise qui mette en valeur les problbrzes ataqueis devra faire face l'aménageur. 

1.1. Zone três favorable 

Elle est distribuée sur Les couloirs bordant la partie basse de la cuverte de Quito, dans 
les secteurs Manosalvas, La Alameda, Ma riscai Sucre et Centre Historique, couvrant 
une superficie de 2 666 ha (20,9% de l'aire urbaine). Le relief est homogene et bas avec 
des dénivelées pouvant atteindre 100m, des sommets plats, des versants rectilignes à 
modérément conve.xes et des pemes stables n 'e.xcédant pas 12 pour cent. 

Sur de telles pentes. dont la valeu r se situe entre 5 et 12 pour cenl, /e drainage superficiel 
est favorable, surtout qu. • en leu r état naturel, leurs sois superficiels soflf semi­
perméables. Selon les données rassemblées, /e niveau phréatique est à 19m de 
profondeur, ce qui permet de conclure en une absence d'eau dans les terrains d'assise. 

En ce qui conceme les sois, on rencontre, par ordre décrois.sam, des limo11S de compressibiliJé 
faibleML, des sables limoneuxSM et des argi/es inorganique.s de plasticité moyetme à ba.sse CL ; 
ils admettent une capacité portante et wze résistance au cisaillement supérieure à 1,4 kg/cm2 et 
Leur índice de plasticité est faible, inférieur à 10 %, ce qui permet d'affimzer que le.s carac­
téri.stiques de support du sol présentem de bonnes conditions pour L' exécution d' ouvrages civils. 

conjunto van evidenciando los conceptos que permiten clasificar a las zonas según su grado 
de constructibilidad. 

Se estableció el grado de adecuación de los terrenos a la construcción según cuatro zonas deter­
minadas por características bien definidas: zona muy favorab le, zona favorab le, zona 
desfavorable y zona muy desfavorable. 

Se analizaron además los parámetros que limitan el grado de constructibilidad de una zona, 
determinando las posibles dificultades a las cuales se enfrentará el planificador y los elementos 
que podrán servir de base para la toma de decisiones. 

Los parâmetros limitantes están en relación con los costos y dependen, en el caso de cada 
unidad geotécnica, de las dificultades superables o insuperables. Han sido definidos para cada 
zona y tienen incidencia en el grado de adecuación de los terrenos a la construcción. 

ZONA 

Muy 
favorable 

Favorable 

PROBLEMÁTICA -=c RECOMENDACIONES 

Sin Limitantes para constructibilidad o pro­
blemas fácilmente superables. 
Buenas condiciones del suelo para la 
construcción. 
Ausencia de niveles freáticos en las cotas I 
habituales de cimentación. 

Presencia de problemas que limitan el 
grado de constructJbilidad. 
ReguJares características del suelo para la 
oonstrua:ión: alpacidad portante y resisteocia 
ai corte de 0,8 a 1,4 kgfcm2, índice de liquidez 
entre O y 1 y pendientes de hasta 40 por ciento. 
Ausencia de niveles freáticos en las cotas 
habituares de cimentación. 

- Maquinaria simple 
- Posible mejoramiento del suelo 
- Sondeos mecánicos 

_j 
- Maquinaria simple 
- Reemplazo o mejoramiento del 
sue lo 
- Utilización de cemento 
para obras de protección 
- Estudios geológicos y geotéc­
nicos 

Características similares a las de la zona - Maquinaria pesada 
Desfa- anterior pero con los siguientes proble- - Reemplazo o mejoramiento del 

mas: falias, niveles freáticos en las cotas suelo, construcción de taludes y vorable 
habituares de cimeotación y pendientes de muros de cootencióo I 
de hasta 70 por ciento. - Sondeos mecânicos y geofísicos 

-~-Problemas geomorfológicos y geotéc- ~ -Maquinaria pesada 
nicos importantes (insuperables o en - Construcción de taludes, muros 
cienos casos superables a un costo y retenedores 

Muy desfa- elevado), pendieotes inestables y muy - Estudios mecánicos y geoffsi-
vorable inestables. falias, túneles y relleno. cos detallados 

Suelos coo capacidad portante y resis-
tencia ai corte bajos y alto índice de 
plaslicidad. 

PARÂMETROS QUE LIMITAN EL GRADO DE CONSTRUCTIVIDAD 

Pendiente 
R1 medio 
R2 fuerte 
R3 muy fuerte 
g garganta 
e escarpe 

Tectónica 
f falia 

Morfodinámica 
Pa proceso de acumulación 
De deslizamiento 
Dg derrumbes por gravedad 

Bidrogeología 
kl penneabilidad media 
k2 penneabilidad baja 

Umite urbano, LMQ, 1987 

Suelos 
Sl arcilloso a limones 
S2 suelos poco profundos 

Resistencia ai corte 
r regular 
d deficiente 

Capacidad portaote 
m regular 
n deficiente 

COMENTARIO 

1. Identificación de las características de constructibilidad 

EI presente mapa no aporta ninguna revelación particular capaz de obviar a un consultor los 
respectivos estudios in siru sobre las cuaJidades de constructjbilidad de! suelo en donde va a 
con truir, pera permite calificar claramente el espacio físico scgún sus características y 
determinar su aptitud mecánica para soportar una construcción. La leyenda presentada permite 
tener una idea visual de los diferentes niveles de aptitud, pero cada zona categorizada merece 
una descripción más exacta que destaque los problemas que deberá enfrentar el planificador. 

I. 1. Zona muy favorable 

Se encuentra distribuida en los corredores que bordean la parte baja de la cubeta de Quito, en 
los sectores de Manosalvas, La Alameda, Mariscal Sucre y Centro Histórico, abarcando una 
superfície de 2.666 ha (20,9 % del área urbana). El relieve es homogéoeo y bajo con desni­
veles de hasta 100 m, cimas planas, vertientes rectilíneas a moderadamente convexas y 
pendientes que no superan 12 por ciento (estables). 

En tales pendientes, cuyo valor se sitúa entre 5 y 12 por ciento, el drenaje superficial es 
favorab le, sobre todo que, en su estado natural, los suelos de superfície son semipermeables. 
De acuerdo a datos recopilados, el nível freático se encuentra a 19 m de profundidad por lo 
que se puede concluir en la ausencia de agua en los terrenos de cimentación. 

En cuanto a los suelos, encontramos, en orden decreciente de porcentajes, limos de baja 
compresibilidad ML, arenas limosas SM y arcillas inorgânicas de plasticidad entre media y 
baja CL; admiteo una capacidad portante y una resistencia ai corte mayor a 1,4 kg/cm2 y su 
índice plástico es bajo, menor a1 10 %, por lo que podemos afirmar que las características 
de soporte del suelo presentan buenas condiciones para la ejecución de obras civiles. 
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Cette zone est donc considérée comme tres favorable, tres stable et ne présemant pas de 
contraintes pour la constructíon. 

1.2. Zone favorable 

El/e occupe surtout la partie basse du graben de Quito qui correspond à des dépôts lacLIStres, et 
les extrêmes longitudinaux de ce graben qui couvrent parfois les aires d'anciens cônes de 
déjection. E l/e a une superftcie de 4 794 h a (37,6% de l'aire urbaine). Le relief esr homogene et 
en général bas, avec des hauteurs relatives jusqu'à 150m ; les sommets plats ou modérément 
arrondis, les versants recrílignes et légerement convexes, prédominent. L e degré de pente le plus 
usuel va de O à 5 pour cent (rres stable) et correspond au corridor longitudinal er central de la 
cuvette. Les petztes de 5 à 12 pour cent (stables) sont présentes aux extrémités nord et sud de la 
zone ; celles de 12 à 25 pour cent ( relarivement stables) forment deux couloirs longitudinaux aux 
extrémités de l'aire urbaine, leur présence étant parriculierement marquée à l'ouest, dons /e 
secteur de San Juan et à l'est, dans les secteurs de Luluncoto, Pío XII, Alpahuasi, 
Chahuarquingo, Ferroviaria Alta, Oriente Quiteiio, La Lucha de los Pobres et Pueblo Unido de 
Quito, oi'J elles se combinent avec des pentes de 25 à 40 pour cellf (relativement instables). 

Le drainage superficiel est favorable tant à l'est qu 'à l'ouest, compte tenu du degré d'incli­
naison qui caractérise ceue zone. En hiver, la partie centrale est tres sensible à la présence 
de zones bourbeuses, car le degré de pente en Jair une zone d'accumulation. 

Hydrogéologiquement, depuis le secteur central vers /e nord de la vil/e, iL n 'existe pas de 
niveaux phréatiques au.x cotes habituelles d'assise; cependant, i/ est recommandé de réaliser 
les rravaux de vérification nécessaires in situ, car des poches d'eau peuvent s'y rencontrer. 
Dans l'exrrême sud, correspondant atLX secteurs de Chillogallo, La Concordia et E/ Tránsito, 
il n 'y a pas de niveau phréatique jusqu 'à 16 m de profondeur. 

Les sois (SM, ML et, en faibles pourcentages, CL, des limons inorganiques OL, des sables mal 
gradués SP et d' mures) ont en général une capacité portante et une résistance au cisaillement 
entre 0,8 à 1,4 kg/cm1, avec un índice de liquidité entre O et 1, ce qui signifie que, en leu r état 
naturel, ils ne présenrent pas de bonnes conditions pour la construction. C' est pourquoi i/ faut 
rechercher en profondeur des strates d'ancrage. Dans /es atares cas, /es contraintes de 
construction som fonction du degré d'inclinaison du terra in. 

Cette zone est considérée com me favorable avec des problemes limitant /e degré de construc­
tibilité; toutefois, f 'ingénieur chargé de projet devra trouver une relation optimale entre les 
coúts er la profondeur de crcusemelll, la superficie d'u~sise, la haweur de construction, la 
nécessité d 'améliorer ou de modifier /e sol, etc. 

1.3. Zone défavorable 

Cette zone est distribuée de façon lzétérogene sur l'aire urbaine dont elle occupe 3 470 ha 
(27,2 %). Le reliefy est tres variable (de tresfaible à prononcé), avec des haweurs relatives maxi­
males de 260 m, des sommets plats, des versams rectilignes à modérément convexes. Les pentes 
sol/1: de O à 5 pour cent dans les secteurs de La Carolina, Santa Ana, Vi/la Flora, Atahualpa, San 
Bartolo, El Pintado, Solando, Santa Rita, Las Cuadras, La Balbina, Pucará et La Arcadia; de 5 
à 12 pour celll dons Le secteur de Mariana de Jesús correspondam à un processus d'accumulation 
ancien et dans l'extrême nord-est de Quito; de 12 à 25 pour cem dons l'extrême nord-ouest de la 
cm•ette, oii se constate un ancien processus d'accumulation drainé par Le ravin Rwnihurcu, et 
dons les extrêmes sud-est et sud-ouest ; de 25 à 40 pour cent aux extrémités de la cuvette, vers 
l'est et l'ouest ; de 40 à 70 pour cefll (instables) dans /e Panecillo et dans le secteur bordam /e 
secteur de Guápulo. Cette zone se caractérise également par la présence de failles. 

Le drainage superficiel est tres favorable, sauf dans les zones à pente faible, oill'eau stagne 
et crée des bourbiers. Hydrogéologiquement, dons les secteurs correspondant à Santa Rosa et 
Potrerillos, i/ n 'existe pas de problemes dus à la présence d'eatLX sou terra ines au.x cotes habi­
tuelles d'assise, sauf une petite poche d'eau qu 'on rencontre à une profondeur moyenne de 
1,20 m. Dans /e secteur aliam de Santa Ana à La Arcadia, selon les données recueillies, 
presque toltfes les études de sois révelent l'existence d'un niveau phréatique aux cotes 
lwbituelles d'assise (la profondeur maximale constatée es de 9 m), ce qui est logique si L'on 
se rappelle que cette zone fut /e lit d'une /agune, dont Le drainage n 'a pas été réalisé totalement 
laissant des sois peu coltérenrs et marécageux. Dans les secteurs de Rumipamba et Belisario 
Quevedo, Les études n 'enregistrent pas de niveaux d' eau, sauf en certains c as qui témoignent 
de l'existence de niveaux phréatiques appartenanr à de petites nappes aquiferes ou à des 
poches d'eaux souterraines. Dons les quartiers de La Carolina et La Pradera, la présence d'un 
niveau phréatique est courante au.x cotes habiwelles d 'assise, ce qui peut être du à la rételllion 
d'eau.x, car ce site était un point de confluence de ravins qui ont convergé ensuite avec celui 
d'EI Batán. Dans les autres tmités de cette catégorie, iln'existe pas de niveaux phréatiques 
atLX cotes habituel/es d'assise. 

Les caractéristiques des sois som similaires à celles de la zone favorable. 

Cette zone est considérée comme défavorable car les unités som associées à des problbnes 
géomorphologiques et hydrogéologiques, ce qui impose que lors de projets on ait à surmonter 
des difficultés plus grandes que dans /e cas précédent et à un cout supérieur. 

1.4. Zone três défavorable 

Elle prend en écharpe le si te de Quito tant dans les gorges du rio Machángara, dans le secteur 
de la colline de Puengasí et dans les zones périphériques de Monjas, du Comité del Pueblo 
11° I er de Tarqui. Elle a une superfície de 1 822 ha (14,3% de /'aire urbanisée). Le relief est 
constitué de gorges, presque toujours remblayées et de versants prononcés. Le degré de pente 
va de 40 à plus de 70 pour ce11t (tres instable), sauf pour les lits remblayés qui Olll été nivelés 
et raccordés à la topographie des lieux. C eu e zone est caractérisée également par la présence 
de Jailles. 

Le drainage naturel esr tres favorable. Selon /es données recueillies, on ne détecte pas de 
niveau phréarique jusqu'à u11e profondeur de 8 m. 

Esta zona es considerada entonces muy favorable y estable sin limitantes para la 
construcción. 

1.2. Zona favorable 

Ocupa mayoritariamente la parte baja del graben de Quito que corresponde a depósitos 
lacustres, y los extremos longitudinales del mismo que cubren en ciertos casos antiguos conos 
de deyección. Comprende una superfície de 4.794 ha (37,6% del área urbana). El relieve es 
homogéneo y en general bajo, con alturas relativas de hasta 150m; predominao cimas planas 
o moderadamente redondeadas, vertientes rectilíneas y ligeramente convexas. EJ grado de 
pendíente predominante es de O a 5 por ciento (muy estable) y corresponde ai corredor longi­
tudinal y central de la cubeta. Las pendientes de 5 a 12 por ciento (estables) se presentan en 
los extremos norte y sur de esta zona; las de 12 a 25 por ciento (relativamente estables) formao 
dos corredores longitudinales en los extremos del área urbana, siendo marcada su presencia aJ 
Oeste, en el sector de San Juan y ai Este, en los sectores de Luluncoto, Pío XII, AJpahuasi, 
Chahuarquingo, Ferroviaria Alta, Oriente Quiteõo, La Lucha de los Pobres y Pueblo Unido de 
Quito, en donde se combinao con pendientes de 25 a 40 por ciento (relativamente inestables). 

El drenaje superficial es favorable tanto ai oriente como ai occidente, dado eJ grado de incli­
nación característico de esta zona. En invierno, la parte central es muy susceptible a la 
presencia de encharcamientos, pues el grado de pendiente favorece la acumulación. 

Hidrogeológicamente, desde el sector centro bacia el Norte de la ciudad, no se presentan 
niveles freáticos en las cotas babituales de cimentación; no obstante, se recomienda realizar 
los necesarios trabajos in situ para comprobarlo, pues pueden presentarse mantos colgados de 
agua. Bn el extremo sur, correspondiente a los secrores de Chillogallo, La Concordia y EJ 
Tránsito, no se registra nível freático basta una profundidad investigada de 16m. 

Los suelos (SM, ML y, en bajos porcentajes, CL, limos orgânicos OL, arenas mal graduadas 
SP y otros) tienen en general una capacidad portante y una resistencia ai corte entre 0,8 a 1,4 
kg/cm2, con un índice de liquidez entre O y 1, lo que significa que, en estado natural, no 
preseotan buenas condiciones para la construcción. Por ello, se deben buscar estratos más 
profundos para cimentar. En los demás casos, las limitaciones para la construcción dependeo 
del grado de inclioación del terreno. 

Se considera que esta zona es favorable, con problemas que limitao el grado de constructi­
biJidad; no obstante, el ingeniero proyectista deberá encontrar una relación óptima entre los 
costos y la profundidad de excavación, el área de cimentación, la altura de construcción, la 
necesidad de mejoramiento o modificación del suelo, etc. 

1.3. Zona desfavorable 

Esta zona se encucntra distribuída heterogéncamente en el área urbana de la que cubre 3.470 ha 
(27,2 %). El relieve es muy variable (desde muy suave hasta pronunciado). con alturas relativas 
máximas de 260 m, cimas planas, vertientes rectilíneas a moderadamente convexas. Las 
pendientes son: de O a 5 por ciento en los sectores de La Carolina, Santa Ana, Villa Flora, 
Atahualpa, San Bartolo, El Pintado, Solanda, Santa Rita, Las Cuadras, La Balbina, Pucará y La 
Arcadia; de 5 a 12 por cíento en el sector de Mariana de Jesús correspondiente a un proceso de 
acumulación antiguo, y en el extremo nor-este de Quito; de 12 a 25 por ciento en el extremo nor­
oeste de la cubeta, en donde se localiza otro proceso de acumulación antiguo drenado por la 
quebrada Rumiburcu, y en los extremos sur-este y sur-oeste; de 25 a 40 por ciento en los extremos 
de la cubeta, bacia el Oriente y el Occidente; de 40 a 70 por ciento (inestables) en El PaneciUo y 
en el sector que bordea a Guãpulo. En esta zona es característica también la presencia de fallas. 

El drenaje superficial es muy favorable, excepto en las áreas de pendiente débil, en donde el 
agua se detiene y provoca encharcamiento. Hidrogeológicamente, en los secrores de Santa 
Rosa y Potrerillos, no existen problemas por la presencia de aguas subterrâneas en las cotas 
habituales de cimentación, salvo un pequeno manto de aguas colgadas a una profundidad 
promedio de 1,20 m. En el sector que v a desde Santa Ana basta La Arcadia, de acuerdo a datos 
recopilados, casi todos los estudios de sue los revelan la existencia de una capa freática en las 
cotas habituales de cimentación (Ia profundidad máxima investigada cs de 9 m), Jo cual es 
lógico, si recordamos que el sector constituyó un lecho laguna r cuyo drenaje no se realizó en 
forma total quedando sueJos flojos y pantanosos. En los sectores de Rumipamba y Belisario 
Quevedo, los estudios no registran niveles de agua, salvo en algunos casos que permiten 
deducir la existencia de capas freáticas pertenecientes a pequenos acuíferos o a aguas 
subterrâneas. En los barrios de La Carolina y La Pradera, Ja presencia de un nivel freático es 
común en las cotas habituales de cimentación, lo cual puede deberse a la retención de aguas, 
por cuanto este s itio era un punto de con nuencia de quebradas que convergieron 
posteriormente con la de El Batãn. Bn las dcmás unidades de esta categoria, no se presentan 
capas freáticas en las cotas habituales de cimentación. 

Las características de los suelos son similares a las de la zona favorable. 

Se considera que esta zona es desfavorable pues las unidades están asociadas a problemas 
geomorfológicos e hidrogeológicos, lo que impone que para la realización de proyectos se 
lenga que superar mayores problemas que en el caso anterior y a un costo superior. 

1.4. Zona muy desfavorable 

Esta zona cruza, en su mayor parte, el tejido urbano de Quito, en el encaõonamiento del río 
Machángara, el sector de Ja toma de Puengasí, las áreas periféricas de Monjas, del Comité del 
Pueblo n2 1 y la ciudadela Tarqui. Cubre una superficie de 1.822 ha (14,3% del área urbani­
zada). El relieve está constituído por gargantas en la mayoría de casos reiJenadas, y vertientes 
pronunciadas. El grado de pendiente va de 40 a más de170 por ciento (muy inestable), excepto 
en los cauces reiJenados que han sido nivelados de acuerdo a la topografia. La zona se carac­
teriza igualmente por la presencia de faltas. 

El drenaje natural es muy favorabJe. Según los datos recopilados, no se detecta la presencia de 
nível freático hasta la profundidad investigada de 8 m. 
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Figura 3 Sondeos mecánicos en los suelos 
Figure 3 Sondages mécaniques sur les sois 
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Les sois (ML, SM, avec des pourcemages représentatifs d'argiles dans les premiers metres) 
admettent en général une bonne capaciré poname et présentent de faibles résistances au 
cisaillement ainsi qu'un índice élevé de plasticité. 

Les problemes géomorphologiques constiruent /e principal obstacle à la constructibilité car les 
pentes, instab/es à tres instables, donnent lieu à des processus de glissemenrs et d 'éboulemenrs 
rres marqués, ce quis' ajoute à la présence de fracrures. Sont également caractéristiques de cette 
zone les problbnes géoteclmiques associés à la présence de remblaiements et de runnels. 

2. Jncidence des variables physiques sur les zones géotechniques 

2.1. Géomorphologie 

Pour déterminer les ensembles géoteclmiques, i/ faut prendre en compte en particulier les formes 
du relief Lors d 'une premiere approximation, on s'esr basé surta carte géomorphologique. Dans 
/e cas de l 'aire urbaine de Quito, les parametres définissant /o, géomorplzologie, tels que la forme 
du sommet, la forme du versant et la hauteur relative, n 'ont pas d'incidence importante sur la 
restriction du degré de constructibilité, car dans cette zone prédominellf des terrains à sommets 
aplatis, des versants rectilignes et modérément convexes et des hauteurs relatives maximales 
d'environ 200m. Toutefois, la valem· de la pente, étroitemellt liée à l'occurrence de phénomenes 
morphodynamiques et à la stabilité du terra in, a 1111 caractere contraignant. 

2.2. Hydrogéologie 

La connaissance de l 'hydrologie superficie/le (drainage, débits, etc.) el sowerraine (nappes 
aquiferes, niveaux phréatiques, etc.) est importante pour la réalisation de nombreux projets 
d 'aménagement. Pour Quito, quatre aspects importa/1ts ont été considérés : 
- localisation probable des niveaux phréatiques ; 
• comportemenr des matériaux de surface face à /'infiltration: perméabilité, semi-perméabilité 
et imperméabilité ( caractérisriques figuram sur la carte hydrogéologique correspondante) ; 
- type de drainage principal: infiltration, ruissellement, infiltration plus ruissellement ; 
- qttalité du drainage : acceptable ou déficiente (tendance à l 'inondation ou niveaux 
phréatiques superficiels). 

2.3. Morphodynamique 

Une tres bonne connaissance des processus morphodynamiques actifs est particulierement 
nécessaire pour la détermination du degré de constructibilité des zones considérées. Ainsi, par 
e.xemple, dans une zone fréquemmellt affectée par des éboulements, te degré de constructibilité 

Figura 4 Derrumbes (período 1900-1988 
Figure 4 Glissements de te"ain (période 1900-1988) 
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Source: 
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Los suelos (ML. SM, con representativos porcentajes de arcillas en los primeros metros) tienen 
en general una buena capacidad portante y bajas resistencias al corte así como un alto índice 
de plasticidad. 

Los problemas geomorfológicos constituyen el principal obstáculo a la constructibilidad pues las 
pendientes, inestables a muy inestables, dan lugar a procesos de deslizamientos y derrumbes por 
gravedad muy marcados, a lo que se agrega la presencia de falias. También son característicos 
de esta zona los problemas geotécnicos asociados a la presencia de relleoos y túneles. 

2. Incidencia de las variables físicas en las zonas geotécnicas 

2.1. Geomorfología 

Para definir los conjuntos geotécnicos, hay que tener en cuenta en particular las diferentes formas 
de relieve. En una primera aproximación, nos basamos en el mapa geomorfológico. En el caso 
del área urbana de Quito, los parâmetros que definen la geomorfología, ta les como la forma de 
la cima, la forma de la vertiente y la altura relativa, no tienen mayor incidencia en la restricción 
del grado de constructibilidad, pues en la zona predomioan terrenos con cimas planas, vertientes 
rectilíneas y moderadamente convexas y alturas relativas máximas de alrededor de 200m. No 
obstante, el valor de la pendiente, íntimamente relacionado con la ocurrencia de fenómenos 
morfodinámicos y con la estabilidad del terreno, constituye una limitación importante. 

2.2. Hidrogeología 

El conocimjento de la hidrología superficial (drenaje, caudales, etc.) y subterránea (acuífcros, 
niveles freáticos, etc.) es importante para la ejecución de numerosos proyectos en materia de 
o rdenación territorial. Para el área de Quito, se consideraron cuatro aspectos importantes: 
- localización probable de los niveles freáticos; 
- comportamiento de los materiales de superfície ante la infiltración: permeabilidad, semipermea-
bilidad e impermeabilidad (características que constan en el respectivo mapa bidrogeológico); 
-tipo de drenaje principal: infiltración, escurrimiento, infiltración más escurrimiento; 
- calidad del drenaje: aceptable o deficiente (tendencia al encharcamiento o niveles freáticos 
superficiales). 

2.3. Morfodinámica 

El conocimiento cabal de todos los procesos morfodinámicos activos es de vital importancia 
para determinar el grado de constructibilidad de las zonas consideradas. Así por ejemplo, en 
una zona frecuentemeote afectada por derrumbes, el grado de constructibilidad es bajo, ai igual 



est faible, de même que dans lesa ires ou se produisent des glissemems, des effondrements, un 
ruissellement en ravins et d 'autres processus érosifs agressifs. 

Parallefement à l'analyse de ces variabfes, i! est nécessaire d'identifier les parametres géotechniques. 

3. Jdentification des parametres géoteclmiques 

Pour l"élaboration de la carte, les principaux parametres de la mécanique des sois om été pris 
en compte. Ces données, quoiqu'importames, ne sont pas les seules considérées lors de la 
réalisation de cartes géoteclmiques détaillées. Cependam, au niveau de notre analyse, /es 
parametres choisis som suffisants pour indiquer /es caractéristiques géoteclmiques générales. 

3.1. Géologie et li thologie 

La classification des roches foumit leurs caractéristiques générales : structure, compacité, 
résistance, cimentation, forme, caractéristiques de surface, etc. 

Selon leurs caracréristiques, 011 a déterminé quatre carégories de roches : rendres, tendres à 
semi-dures, dures, et dures à rres dures. 

Les matériaux volcaniques du Pichinclta, composés de Laves, de cendres, de tufs, de breches, 
etc. sollf considérés comme des roches dures par leur nature et par les caractéristiques déjà 
mentionnées, de même que ceux du Machángara. La « cangalwa », généralement constituée 
de lapillis, est considérée com me une roche tendre à semi-dure, car elle contient des particules 
mobilisables de lave mousseuse. 

3.2. Consistance des sols et des dépôts 

E l/e est im•erse aux caraccéristiques des roches. En présence de rocltes tres dures, la consis­
tance des sois er des dépôls esr Ires faible, à cause des facteurs de méréorisation ec d'érosion, 
auxquels i! faur ajower le degré de cimentation qui doit être évalué par des essais in situ. 

3.3. Types de sois de surface 

Les zones tres défavorables correspondenr à des sois à plasticité tres élevée tels que les argiles 
organiques et inorganiques, ou à des limons organiques à moyenne plasticité. Dans ces cas, 
il existe une capacité d'absorption d'eau plus importante et si les terrains sont sifués sur de 
forres pentes, i! y aura des phénomenes de soliflu.xion, ce qui rend difficile /'implamation d 'ou­
vrages civils. Selon la classification SUCS, il s'agit de sois de rype CL, CH et OH. 

Au contraíre, les zones tres favorables pour la consrruction sont caractérisées par des sois de 
rype GW. G1vf (avec des pourcentages de matériauxfins inférieurs à 12 % en poids), SM et ML 
(classification SUCS), ce qui correspond à des graviers bien gradués, des graviers limoneux, 
des sables límoneux, des limo/IS organiques et des sables tres fins. 

Les zones favorables possederzt de sois de type ML, OL, SM, selon la même classification, qui 
correspondem à des sables et limons à granulométrie hétérogene, des sables fins limoneu.x, 
des argiles limoneuses organiques de faible plasricicé et des limons organiques. 

L 'analyse de la corrélation srratigraphique donne une idée complémemaire des types de sol 
de swface, qui permettra d 'entreprendre des ouvrages d'infrastructure de plus grande enver­
gure nécessitant des assises plus profondes sur des sois de plasticité moyenne à haure. 

3.4. Capacité de support 

C'est la capacité maximale admissible de charge d'wz sol. Elle est déterminée à partirdes 
essais triaxiaux, mais n'a pas été considérée pour elle-même car elle varie sur peu de metres 
et étallf donné les unités choisies, i! y avair un risque à fui attribuer une valeur spécifique. On 
a donc pris une valeu r moyemze de capacité admissible -correspondam aux premiers metres 
et qualifiée suivam les spécifications teclmiques de la COIIStruction : 

< 2 kg/cmZ = rres bonne 
~ 2 kg/cmZ = bomze 
< I kgfcm2 = médiocre 
~1 kg/cmZ = déficieme 

Ces valeurs sonr direcrement associées à la profondeur d 'assise. 

3.5. Résistance au cisaillement 

11 s'agit de la résistance d'tm sol devam une comrainte cisaillallfe. Ce type de résistanceest quanti­
fié à I 'a ide d 'équipements de laboratoire, au moyen d 'essais édométriques. Cependant, étam domzé 
l'objectif de norre corte, les valeurs ont é ré quantifiées et qualifiées selon la table suivante : 

< 2 kg/cm2 = tres bonne 
~ 2 kg!cm2 = bonne 
< 1 kg/cml = médiocre 
2< I kg/cm2 = déficieme 

3.6. Compressibilité 

C'est la mesure de la capacité d'wz sol à se déformer sous l'effet d'une charge. Ce parametre 
géorechnique est inversemenr proportionnel à la résistance au cisaillement. 

La compressibilité déperzd fortement de la perméabilité : elle est faible dans des sois tres 
perméables et en général élevée dans des sois à faible perméabilité. 
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que en las áreas en donde se producen deslizamientos, hundimientos, un escurriroiento en 
surcos y otros procesos erosivos agresivos. 

Paralelamente aJ análisis de estas variables, es necesario identificar los parâmetros geotécnicos. 

3. ldentificación de los parámetros geotécnicos 

Para la elaboración del mapa, se han tomado en cuenta los principales parámetros de mecánica 
de suelos. Estos datos, aunque importantes, no son los únicos que se deben considerar para 
realizar mapas geotécnicos deta llados. Sin embargo, a i nivel de nuestro análisis, los 
parámetros escogidos on suficientes para indicar las características geotécnicas generales. 

3.1. Geología y litología 

La clasificación de las rocas proporciona sus características generales: estructura. compacidad, 
cementación, forma, características de superficie, etc. 

Según sus características, se determinaron cuatro categorías de rocas: suaves, suaves a 
semiduras, duras, y duras a muy duras. 

Los materiales volcánicos del Pichincha, compuestos de lavas, cenizas, tobas, aglomerados, 
etc., son considerados como rocas duras por su naturaleza y por las características antes 
menc ionadas, ai igual que los del Machángara. La cangahua, constituida generalmente de 
lapillís, es considerada como una roca suave a semidura pues comiene partículas sueltas de 
lava espumosa. 

3.2. Consistencia de Los sue/os y depósitos 

Está en relación inversa con las características de las rocas. En presencia de rocas muy duras, la 
consistencia de los suelos y depósitos es muy baja, debido a factores de meteorización y erosión, a 
los que se debe agregar el grado de cementación que es evaluado por los respectivos ensayos in si tu. 

3.3. Tipos de suelo de superfície 

Las zonas muy desfavorables corresponden a suelos de plasticidad muy alta como las arcillas 
orgânicas e inorgánicas, o a limos orgánicos de plasticidad media. En esos casos, existe una 
mayor capacidad de absorción de agua y si los terrenos están s ituados en pendientes fuertes, 
se producirán fenómenos de o lifluxión, lo que bace difícil la implantación de obras civilel.. 
Según la clasificación SUCS, se trata de suelos de tipo CL, CH y OH. 

Por el contrario, las zonas muy favorables para la construcción se caracterizao por suelos de 
tipo GW, GM (con porcentajes de materiales finos inferiores ai 12 % en oeso). SM v ML 
(clasificación SUCS), lo que corresponde a gravas bien graduadas, gravas limosas. arenas 
limosas, limos inorgánicos y arenas muy finas. 

Las zonas favorables poseen suelos de tipo ML, OL, SM, según la misma clasificación, que 
corresponden a arenas y Limos de granulometría beterogénea, arenas finas Limosas, arcillas 
limosas orgánicas de baja plasticidad y limos orgánicos. 

El análisis de la correlacíón estratigráfica nos da una idea complementaria dei tipo de suelo de 
!.Uperficie, la misma que permitirá emprender obras de infraestructura de mayor envergadura 
que requieren cimentaciones más profundas, en suelos de media a alta plasticídad. 

3.4. Capacidad de soporte 

Es la capacidad máxima admisible de carga de un suelo. Se determina a través de los ensayos 
triaxiales, pero no ba sido considerada en forma específica ya que varía en pocos metros y de 
acuerdo a las unidades que se han elegido, se correría el riesgo de atribuirle un valor particular. 
Por lo tanto, se to mó un valor medi o de capacidad admisible- correspondiente a los primero 
metros y calificado de acuerdo a las especificaciones técnicas de la construcción: 

< 2 kg/cm1 = muy bucna 
~ 2 kg/cm2 = bucna 
< 1 kg/cm2 = regular 
~1 kg/cm2 = deficiente 

Estos valores están asociado directamente a la profundidad de cimentación. 

3.5. Resistencia ai corte 

Es la resistencia que ofrece un suelo ante un esfuerzo cortante. Este tipo de resistencia el> 
cuantificado con equipas en laboratorio, a través de cnsayos edométricos. Sin embargo, dado el 
objetivo dei mapa, los valores fueron cuantificados y calificados de acuerdo a la siguiente tabla: 

< 2 kg/cm2 = muy buena 
~ 2 kg!cm2 = buena 
< 1 kglcm2 = regular 
a 1 kg/cm2 = deficiente 

3.6. Compresibilidad 

Es la medida de la capacidad de un suelo de deformarse bajo el efecto de una carga. Este pará­
metro geotécnico es inversamente proporcional a la resistencia ai corte. 

La compresibilidad depende, en gran medida, de la permeabilidad, siendo baja en suelos muy 
permeables y por lo general elevada en suelos de baja permeabilidad. 
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4. Dangers assoei és aux événements géodynamiques 

11 a semblé importam de résumer de maniere générale ce que nous OI'OIIS appelé danger et qui 
est u11 aspect à 11e pas 11égliger dons !"éi'Oluation de la consrructibilité d'u11terrain. 

4.1. Dangers volcaniques et sismiques 

Le plus grand danger lié à l'activité volcanique est la proximité du Guagua Pichincha par 
rapporr à la vil/e de Quito. Le ré1·eil de ce volcan peuc évoluer vers une éruption composée de 
marériaux pyroclastiques, de flux de lave et de lahars orientés vers /' ouest. Des retombées de 
cendres, des coulées de boues secondaires et des dépôts de matériau.x sur la partie basse de 
la cuvette, en seraiem les effets probables sur /e site de Quito. 

On doit aussi mentionner que le volcan Cotopa.xi se a·ouve dons une période de réactivation 
possible. Si cela se produ i I , les mouvements occasionnés provoqueraient une réactivation des 
failles du couloir intercmdin. La liquéfaction des sables est un autre phénomene associé au.x 
fortes secousses ; toutefois, i/ est signaler que depuis 1541, cinq séismes d 'intensité VIJJ ont 
eu li eu sons que ce phénomene se produise ; on ne peut cependant /e 11égliger sur les dépôts 
lacustres de Quito. 

4.2. Danger hydrogéologique 

Les drains enwnnels constituel/l tm des dangers les plus graves. Ces twmels se creusem habi­
tuellement dons les talus des ral'illS; lorsque l 'eau des crues atteilll ou dépasse leu r seu i/, e// e 
les empru11te entrainant érosio11 et effondremem; on a pu observe r aussi que, lors de so11 ejJoll­
dremem, 1111 llmnel del'ient collecreur des eau.x de surface et se transforme en drain à ciel 
om·ert. Ce phénomene estmis en él'idence dons la partie ltaute de la Meno /1, pres du ravi11 
Yacubata. 

Les ravins constituem wt élément naturel de drainage. Cependam, ils som soumis à un dépôt 
permanent de matériau.x, ce qui elltralne la formar íon de digues. !/ peut arriver que /e matériel 
ne supporte plus la pression ltydrau/ique e/ que ces digues se rompem, ce qui cause alors de 
graves dégâts, nolamment dons les zones à faible pente. 

La stagnarion des eaux a été observée dons des zones tres basses, telle secteur de Sol anda, 
dont la topograpltie, rigoureusement plote, ne permet pas un drainage adéquat et détermine 
la formation de sois marécageux. 

Par ai/leurs, la baisse et la hausse des 11iveaux piézomérriques (causées, dans le premier cas, 
par la surexploitation des couches aquijeres, et dans le second, par l'utilisation d'eau.x super­
ficielles au lieu d'eaux souterraines) peuvent provoquer des tassements dans les zones 
profondl!s et, par conséquent. donner li eu à des effondrements. Pour toute utilisation planifiée, 
i/ faut donc envisager des solutions à ces problemes : 

• réalimentation de ces nappes aquiferes par des mécanismes de réinjection et a111res afin de 
/es remettre en charge ; 
• e.xploitation permanente de puits stratégiques afin de mainte11ir l 'équilibre des llit•eau.x 
piézométriques. 

4.3. Dangers géomorphologiques 

Ces dangers se prése11tent dons toutes les zones oil existent des alignements supposés de failles, 
des pentes fortes à tres fortes associées à des glissements, e/ des escarpements. 

L 'e.xiste11ce de failles influe surta réaccivation des processus m01phodynamiques comme on 
I 'observe au nord-ouest de Quito, dons le ravin La Raya qui présente des phénornenes de soli­
fluxion, des effondrements de galeries, des glissements, etc. Ces aspects doivent être pris en 
compte pourla planiflcation d'ouvrages civils. 

Les pentes forte.\ à tres fortes. caractéristíques des zones comme l'ltcltimbía, Guápulo, La 
Libertad. /es gorges du rio Machángara, etc. sont associées à des processus morplto­
dynamiques tels les glissemems et /es effondremems par gravité. 

4.4. Dangcr géotcchnique 

li se manifeste paria présence de remblniements qui peuvem être classés en récents, acmels et propres. 

Les remblaiements récents sont des sois de type OL. Leu r danger réside da11s la déflcience de 
/eur résistance au cisaillement et da11s leur compressibi/ité moyenne. 

Les remblaicmcnts actucls se produisent par dépôts de déchets et de débris de toute sorte sur 
les bords de la plupart des ravins. Leur danger potentiel réside dons la prise en compte des 
nou,•eau.x bords de ravin comme des terrains stabilisés. La poursuite des remblaiements 
emrainerait des tassemems. 

Les remblaiement propres ont été réalisés selon une planification préalable. Cepe11dant, ilsprésement 
Lm danger dons la mesure 01/ ils ne respectent pas les conditions de compactage et de drai11age. 

L 'existence de twmels détermine un danger déclaré dont les conséquences se traduisent par 
des tasscmcnts. 11 dcvicnt nécessaire de contrôlerles écoulements d 'eau car ils prm·oqucnt1m 
affouilleme/11 des sables et, par conséquent, /'effondrement des twmels. fi existe en outre /e 
risque que les twmels fonctionnent com medes canaux d 'évacuation des ema usées qui conta­
mineraient les nappes aquiferes. 

Suite à /'ltil•er rigoureux qui a affecté la l'ille en décembre 1982, 011 a pu obsen•er ces 
phénomenes drms /e secteur de Tarqui (Me na ll). Les tassements etl'effondrement de quelques 
maisons 0111 rél'élé /'existence de twmels qui avaie1ll été creusés pour extraíre des sables 
wílisés comme matériau de constmction. 

4. Peligros ligados a los eventos geodinánúcos 

Se estimó conveniente resumir en forma general lo que se denomina peligros como un aspecto 
que no debe descuidarse en la evaluación de la constructibilidad de un terreno. 

4.1. Peligros volcánicos y sísmicos 

El mayor peligro ligado a la actividad volcánica constituye la cercanía de! Guagua Pichincha 
con relación a la ciudad de Quito. La reactivación de ese volcãn puede evolucionar bacia una 
erupción compuesta de materiales piroclásticos, flujos de lava y lahares orientados hacia el 
Occidente. En el sitio de Quito, la caída de cenizas, los flujos de lodo secundarias y los depó­
sitos de materiales en la parte baja de la cubeta, serfan los efectos probables de tal fenómeno. 

Se debe igualmente mencionar que cl volcán Cotopaxi se encuentra en un período de posible 
rcactivación. Si ello se produce, los movimicntos ocasionados provocarían una reactivación 
de las falias en el callejón interandino. La licucfacción de las arenas es olro fenómeno asociado 
a las sacudidas bruscas; sin embargo, cabe seflalar que desde 1541 se han producido cinco 
sismos de intensidad Vlll y tal evento no se ha prcscntado, sio descartar dicho peligro en e! 
depósito lagunar de Quito. 

4.2. Peligro hidrogeológico 

El drenaje por túneles constituye uno de los más graves peligros. Tales túneles suelen iniciarse 
en los taludes de quebrada; cu ando el agua de las crecidas alcanza o supera su umbral, empieza 
a fluir por eU os ocasionando colapso y erosión; de igual manera. se ha podido observar que, ai 
hundirse. el túnel se transforma en colcctor de aguas superficiales convirtiéndose en un canal 
de drenaje a cielo abierto. Este fenómeno se evidencia en la parte superior de la Mena ll, cerca 
de la quebrada Yacubata. 

Las quebradas constituyen un elemento natural de drenaje. Sin embargo, están sometidas a un 
constante depósito de materiales, lo que trae como consecuencia la formación de diques, pudiendo 
Uegar un momento en que el material no soporte la presión hidráulica y se produzca un rompimiento 
dei dique, lo que causaría graves danos, especialmente en las zonas de menor pendi ente. 

El estancamiento de aguas ha sido observado co zonas muy bajas, como e! sector de Solanda, 
cuya topografía plana, no permite el drcnaje adecuado determinando la formación de suelos 
pantanosos. 

Por otro lado, el descenso y el a:,cen~o c..Ie lo~ niveles piezométricos (causados, en el primer 
caso, por la sobre-explotación de los acuíferos, y en el segundo, por la utilización de aguas 
superficiales en reemplazo de aguas subterráneas) pueden causar debilitamientos en las capas 
profundas y, consecuentemente, dar lugar a hundimientos. Para toda utilización planificada, 
debe considerarse entonces alternativas de solución a tales problemas: 

- realimentación de los acuíferos mediante mecanismos de reinyección de agua u otros que 
permitan mantenerlos cargados: 
- explotación permanente de pozos estratégicos a fin de mantener el equilibrio de los niveles 
piezométricos. 

4.3. Peligros geomOifológicos 

Estos peligros se presentan en todas las zonas en donde existen lineamientos supuestos de 
falias, pendientes fuertes y muy fuertes, asociadas a deslizamientos y escarpes. 

La presencia de falias incide en la activación de los procesos morfodinámicos como se observa 
en e! sector noroccidental de Quito, en la quebrada La Raya que presenta fenómcnos de soli­
fluxión, hundimientos de galerías, deslizamientos, etc. Estos aspectos deben ser tomados en 
cuenta en la planificación de obras civiles. 

Las pendientes fuertes y muy fuertes, características de sectores como Elltchimbía, Guápulo, 
La Libcrtad, el encaflonamiento dei río Machángara, etc .. están asociadas a procesos morfo­
dinâmicos como deslizamientos y derrumbcs por gravedad. 

4.4. Peligro geotécnico 

Se manifiesta por la presencia de rellenos que pueden clasificarse en recientes, actuales y limpios. 

Los rellenos reciemes son suelos de tipo OL cuyo peligro radica en su deficiente resistencia 
ai corte y su mediana compresibilidad. 

Los rel/enos actuales se produccn por cl depósito de desechos y escombros de todo tipo en los 
bordes de la mayoría de las quebradas. EI peligro potencial radica en el becho de que se puede 
tomar a los nuevos bordes como terrenos estabilizados. pudiendo la prosecución dei relleno 
acarrcar asentamientos. 

Los rellenos /ímpios se han realizado de acuerdo a una planificación previa. Sin embargo, 
constituyen un peligro por cuanto no cumplen con rcquerimientos de compactación y de drenaje. 

La existencia de túneles determina un peligro declarado cuyas consccuencias se traducen en 
asentamientos. Se hace necesario un contrai de los nujos de agua, pues provocao la erosión 
de las arenas y, consecuentemente. el colapso de los túneles. Existe además el riesgo de que 
estos funcionen como canales de evacuación de aguas servidas que contaminarían los 
acuíferos. 

Estos fenómenos fueron observados a raíz dei fucrtc invierno que afectó a la ciudad cn 
diciembre de 1982. en el sector Tarqui (Mena 11). Los asentamientos y el colapso de algunas 
viviendas revelaron la existencia de túneles que habían sido excavados para extraer arenas 
utilizadas como material de construcción. 




