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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion esta enfocado en la necesidad de reducir los riesgos del
sistema de alcantarillado ante una inundacién. La investigacion se llevé a cabo en el Barrio Las
Palmitas perteneciente al Canton Quinsaloma, con el objetivo de realizar un anélisis del
funcionamiento del sistema de alcantarillado para la reduccion de riesgos por inundacién, para lo
cual en primera instancia se determina el estado actual del sistema de alcantarillado, consecuente
se realiza la zonificacion al sistema de alcantarillado de acuerdo a los niveles de amenaza por
inundacién y finalmente el trabajo de investigacion propone medidas estructurales y no
estructurales para la reduccion de riesgo del sistema de alcantarillado ante la amenaza de

inundacion.

Para el proceso metodologico se utilizaron matrices de evaluacion de vulnerabilidad
establecidos por el PNUD — SNGR, la cual mediante variables e indicadores permite determinar
los niveles de vulnerabilidad funcional y fisico estructural del sistema de alcantarillado ante la

amenaza de inundacion.

Para la complementacion de la investigacion se utilizaron mapas base que fueron
procesados con la ayuda de la plataforma de sistemas de informacion geogréafica de uso libre en
internet para fines educativos (Programas-gratis.net, s.f.), se pudo determinar que el 81% de las
lineas del sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas se encuentran asentados en una zona
de alta amenaza a inundaciones. Los detalles descritos anteriormente, permiten proponer al
municipio del Canton Quinsaloma medidas estructurales y no estructurales de reduccion de riesgos
del sistema de alcantarillado y sobre todo, recomendar a las autoridades pertinentes la

consideracion de esta propuesta para la toma de decisiones en futuras intervenciones del sistema.
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INTRODUCCION

Las amenazas hidrometeoroldgicas, también denominadas eventos atipicos, anémalos o
extremos, se originan como consecuencia de la alteracion del sistema climético cuya caracteristica
es la intensidad con la que se presenten y los dafios que estas generan a la infraestructura fisica, a
los medios de vida, a las personas y a la naturaleza misma, dentro de las mas conocidas estan
huracanes, las sequias e inundaciones, la Gltima en el Ecuador se presenta de manera recurrente en
las cuencas de la Regidon Costa, Amazonia y en algunas cuencas de la Sierra, por tal razon es
considerada por el Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias como una de las que
ocasiona mayor afectacion a la salud, trasporte, movilidad y comercio, principalmente en la
Region Costera aquellas poblaciones que se encuentran asentadas a las riberas de los rios,
generando asi un costo elevado en procesos de recuperacion (Carvajal, Ramos, Segovia, &
Arteaga, 2012).

Los factores que inciden en la materializacion de este fendmeno son; desbordamiento de
rios por el incremento del caudal en temporadas invernales o saturacion por basura, sistema de
alcantarillado obsoleto o con problemas de obstruccion que impiden la evacuacion de las aguas
ocasionado rebosamiento hacia la superficie.

Las capacidades de evacuacion de los sistemas de alcantarillado en el Ecuador fueron
construidas en funcion de los registros de precipitacion histérica, sin embargo, por los fuertes
cambios climaticos que se ha evidenciado en los ultimos afios los sistemas han reducido su
capacidad de evacuacion, cabe recalcar que para su disefio y construccion no se tomaron en cuenta
las amenazas a las que estan expuestas y las afectaciones que podria ocasionar a las instalaciones

del sistema de alcantarillado (Ramos, 2020) .
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Las razones antes mencionas motivan la elaboracion del andlisis del funcionamiento del
sistema de alcantarillado, cuya finalidad es proponer medidas estructurales y no estructurales para
la reduccion de riesgos por inundacion.

El trabajo de investigacion se encuentra estructurado de la siguiente manera:

CAPITULO 1 - EI problema: Comprende planteamiento y formulacion del problema,
objetivo general y especifico, justificacion y limitaciones.

CAPITULO II - Marco tedrico: Incluye antecedentes, bases tedricas, marco legal, marco
referencial, definicion de términos y sistema de variables.

CAPITULO Il - Marco metodoldgico: Aborda en nivel de investigacion, disefio, técnica
e instrumentos de recoleccion de datos, técnica de procesamiento y analisis de datos.

CAPITULO XV - Resultados: Detalla los resultados alcanzados segtn los objetivos
planteados en el proyecto.

CAPITULO V - Conclusiones y recomendaciones: En este capitulo se detallan las

conclusiones y recomendaciones en funcién de cada objetivo.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Segun el (GAD del Canton Quinsaloma, 2020) la inundacién es el fendmeno de mayor
incidencia que ha dejado grandes afectaciones en los ultimos afios, debido a las variaciones
climaticas, la mala préctica agropecuaria y colapso del sistema de alcantarillado.

El crecimiento desordenado de la poblacion hacia zonas de riesgo ya sea por
desconocimiento o falta de recursos econémicos de algunas personas, los ha llevado a construir
pequefas cabafias a las riberas del rio, sin tomar en cuenta que estan expuestas a sufrir perdidas de
vida, materiales y econdmicas (GAD del Canton Quinsaloma, 2020) .

Las temporadas de invierno que van de Diciembre a Mayo han dejado grandes afectaciones
en la parte baja del sector, debido al desbordamiento del Rio Umbe; incremento del caudal de los
tres esteros que atraviesan el Barrio y el rebosamiento de aguas por las falencias del sistema de
alcantarillado.

La red de alcantarillado con el que cuenta el Barrio data aproximadamente 24 afios de
construccion, tiempo en el cual no se ha realizado cambios, reparaciones ni mantenimientos
periddicos a las instalaciones.

Los factores antes mencionados inciden en la disminucion de la capacidad de evacuacion
de aguas hacia la disposicion final, cabe recalcar que las falencias en el funcionamiento del sistema
de alcantarillado, ha sido uno de los causantes de mayor afectacion en el Canton y por ende en el

Barrio Palmitas en los tltimos afios.
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1.2. Formulacién del problema

¢Cudl es el funcionamiento del sistema de alcantarillado y como este incide en la reduccion
de riesgos por inundacion en el Barrio Las Palmitas, perteneciente al Canton Quinsaloma,

Provincia de Los Rios, periodo enero-agosto 2020?
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Analizar el funcionamiento del sistema de alcantarillado para la reduccion de riesgos por
inundacién Barrio Las Palmitas perteneciente al cantén Quinsaloma, Provincia de Los Rios

periodo enero-agosto 2020.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar el estado actual del sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas,
Canton Quinsaloma periodo enero-agosto 2020.

e Zonificar el sistema de alcantarillado de acuerdo a los niveles de amenaza por
inundacion del Barrio Las Palmitas periodo enero-agosto 2020.

e Proponer medidas estructurales y no estructurales para la reduccion de riesgo del
sistema de alcantarillado ante la amenaza de inundacion periodo enero-agosto

2020.
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1.4. Justificacién de la investigacion

El Barrio Las Palmitas perteneciente al Canton Quinsaloma, Provincia de Los Rios con
aproximadamente 128 viviendas se encuentra en una zona de riesgo ante la amenaza de inundacién
ya que los asentamientos de la poblacion se fundaron a riberas del Rio Umbe.

El sistema de alcantarillado con él que cuenta el Barrio Las Palmitas tiende a colapsar en
temporada invernal, debido al taponamiento de la infraestructura por la presencia de sedimentos
que son arrastrados por la fuerza e intensidad de las precipitaciones, ademas la presencia de
residuos domésticos arrojados por la ciudadania y la deficiente limpieza de calles por parte del
municipio, genera acumulaciones importantes de desperdicios que disminuye la capacidad de
evacuacion del agua, ademas de activacion tardia de las acciones para destapar las alcantarillas,
ocasionan la acumulacion de agua, que a méas de ser un problema social, genera un foco de
infeccidn por la proliferacion de vectores.

La falta de un analisis del funcionamiento del sistema de alcantarillado ante la amenaza de
inundacion tiene una gran incidencia en los problemas del Barrio, puesto que no cuenta con los
estudios y protocolos de actuacion ante dicha amenaza, lo cual ocasiona efectos negativos ante los
moradores.

Como consecuencia de las inundaciones en temporadas invernales el Barrio Las Palmitas
sufre grandes afectaciones tales como; perdidas de cultivo, dafios materiales, afectaciones a la
salud (focos de contaminacion).

Las razones antes mencionadas permiten el desarrollo de la siguiente investigacion, que
brinda un aporte significativo para el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Quinsaloma

ya que tiene como finalidad proponer medidas estructurales y no estructurales para la reduccion
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de riesgo del sistema de alcantarillado ante una posible inundacién y asi mejorar el servicio y por
ende la calidad de vida de la poblacion que habita en el Barrio Las Palmitas.

Para la elaboracién de la presente investigacion se toma como referencia, la
METODOLOGIA DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD A NIVEL MUNICIPAL (SNGR —

PNUD, 2012) la cual establece variables e indicadores para la determinacion de vulnerabilidad
funcional y fisico estructural del sistema de alcantarillado, también se utilizara técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos relacionados con las variables en estudio. Finalmente, para el anélisis e
interpretacion de la informacion obtenida se utilizara la plataforma de sistemas de informacion
geogréfica de uso libre en internet para fines educativos (Programas-gratis.net, s.f.).

1.5. Limitaciones

El proyecto de investigacion abarca unicamente el tramo de sistema de alcantarillado
ubicado en el Barrio Las Palmitas. Durante el desarrollo del proyecto de investigacion se
encontraron las siguientes limitaciones:

e Deficiente informacion del Plan maestro del sistema de alcantarillado del Barrio
Las Palmitas en el GAD del Canton Quinsaloma.

e Carencia de planos actualizados del sistema de alcantarillado donde se evidencien
los elementos que lo conforman.

e Falta de estudios de riesgos de desastres en el cual se considere al sistema de
alcantarillado como uno de los factores analizarse.

e Carencia de informes en el GAD del Cantén Quinsaloma donde se evidencie las
afectaciones del sistema de alcantarillado y la poblacion por inundacion del Barrio
Las Palmitas.

e Limitado acceso a la zona de estudio ante el estado de emergencia por COVID-19
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

Los eventos hidrometeorologicos segin (Secretaria de Seguridad Publica, 2020) es un
agente perturbador generada por la accion atmosférica, hidroldgica u oceanografica (lluvia,
temperatura, viento y himedos) tales como huracanes, sequias, inundaciones entre otros. Este
ualtimo se ha convertido en uno de los principales problemas a nivel mundial, por la frecuencia e
intensidad con la que se han presentado en los ultimos afios como resultado de los efectos del
cambio climatico.

Las inundaciones y las lluvias fuertes son las amenazas mas frecuentes y las que mayor
incidencia han tenido en el territorio nacional, durante los altimos 35 afios generando afectaciones
a la poblacion, el entorno y la actividad economica debido a la precipitacion, oleaje o falla de
alguna estructura hidraulica (Ramos, 2020).

En el Ecuador las inundaciones se manifiestan de manera recurrente, especialmente en las
cuencas bajas del Litoral Ecuatoriano, cuencas de la Amazonia y en algunas cuencas de la region
Andina, sin importar su origen este fendmeno genera un elevado costo en la atencidn y en procesos
de recuperacion (Carvajal, Ramos, Segovia, & Arteaga, 2012).

La (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018) en el informe de épocas lluviosas de Febrero
a Mayo 2018, registra inundaciones de mayor afectacion en la region costera; en la provincia de
Los Rios, Manabi, Guayas y Santa Elena. Como resultado de las fuertes lluvias registradas en los
cuatro meses en la Provincia de los Rios se registraron 3079 personas afectadas, 49 damnificados,

956 viviendas afectadas y 11 viviendas destruidas.
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Segun el (Equipo Técnico de la Direccion de Monitoreo de Eventos Adversos., 2019) las
fuertes precipitaciones registradas en el tltimo afio en la Provincia de Los Rios han dejado grandes
afectaciones en nueve cantones siendo uno de los afectados el cantén Quinsaloma.

Las variaciones de las precipitaciones de un afio a otro son muy fuertes, ya que las mayores
precipitaciones del Canton se presentan en los cuatro primeros meses alcanzando 2120 mm,
mientras que en los siguientes ocho meses las precipitaciones se reducen 1398 mm (GAD del
Cantdn Quinsaloma, 2020).

Anualmente del total de 14 barrios y recintos de la zona central del Canton cinco resultan
afectados por inundaciones, mientras que de la zona sur de un total de 18 recintos ocho son
afectados por este fenomeno (GAD del Cantén Quinsaloma, 2020).

Como producto de las inundaciones registradas en el cantén uno de los Barrios que sufre
mayor afectacion en temporadas invernales (diciembre — mayo), es el Barrio Las Palmitas la cual
se encuentra ubicado a riberas del Rio Umbe con aproximadamente 128 viviendas.

El GADM del Cantén Quinsaloma manifiesta que como producto de las intensas lluvias
registradas en el mes de Febrero del 2020, se vieron afectados 108 predios en la cual 380 habitantes
fueron perjudicados por las inundaciones debido al mal funcionamiento del sistema de
alcantarillado.

Para la elaboracion de la presente investigacion se tomo como referencia diferentes
estudios que se detallan a continuacion:

(SNGR - PNUD, 2012) Este estudio permite determinar el nivel de vulnerabilidad funcional
y fisco estructural del sistema de alcantarillado, mediante el uso de variables, indicadores y pesos

de ponderacién.
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( Bermtdez Mora , 2011) Menciona pautas para realizar un anélisis de la situacion actual
del sistema de alcantarillado, considerando los factores que incurren en el mal funcionamiento,
para cual la autora del estudio propone la construccién de un nuevo sistema de alcantarillado y la
implementacion de medidas enfocadas al funcionamiento adecuado del sistema.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Fundamentacion de la amenaza de inundaciones
2.2.1.1. Ciclo hidrolégico del agua.

( Raffino, 2020) Manifiesta que es un proceso de circulacion del agua entre los distintos
compartimentos que forman la hidrosfera. Constituye uno de los circuitos biogeoquimicos mas
importantes del planeta Tierra, en el cual el agua sufre una serie de desplazamientos y
transformaciones fisicas, por las cuales va atravesando los tres estados de la materia: liquido,
solido y gaseoso.

El (Gobierno del principado de Asturias, s.f.) Manifiesta que las etapas del ciclo
hidroldgico del agua son:

e Evaporacion: Proceso fisico que consiste en el paso de estado liquido a gaseoso
como resultado del aumento de temperatura.

e Condensacion: Cambio de estado del vapor de agua que se encuentra en las masas
de aire de la atmdsfera a una fase liquida como resultado del enfriamiento.

e Precipitacion: Es toda agua que cae en la superficie de la tierra como consecuencia
del cambio de temperatura.

e Escorrentia: Es el transito de agua por una cuenca de drenaje.
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e Transporte: Circulacion del agua en estado liquido por toda la superficie terrestre

creando lagos, rios, mares y océanos.

——
e exd _—
—— — ——

PRECIPITACION CONDENSACION

EVAPORACION

Figura 1 Ciclo hidrolégico del agua.
Fuente: (Gobierno del principado de Asturias, s.f.)

2.2.1.2. Amenaza Hidrometeoroldgica.

(Armas , 2016) Manifiesta que el fenémeno que mas dafios han acumulado a través del
tiempo en nuestro pais, por su incidencia periddica en areas determinadas del territorio nacional.
La amenaza Hidrometeoroldégica comprende: ciclones, inundaciones, nevadas, tormentas
eléctricas, sequias, lluvias torrenciales, temperaturas extremas.

2.2.1.3. Cuenca hidrografica y su funcionamiento.

Es una superficie de drenaje natural, donde convergen las aguas que fluyen a través de
valles y quebradas, formando de esta manera una red de drenajes que alimentan a un desagle
principal, que da origen a la formacion de un rio. La cuenca tiene forma concava, como un
cucharén, donde escurre el agua que llueve hacia las quebradas y a los rios. EIl borde de la cuenca,
lo conforman las montafias més altas alrededor de esos rios y quebradas, las cuencas son areas
naturales que recolectan y almacenan el agua que utilizamos para el consumo humano y animal,

para los sistemas de riego agricola, para dotar de agua a las ciudades y hasta para producir la
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energia eléctrica que alumbra nuestros hogares (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2012, p. 9).

Humedales Humedales Humedales
Interiores Costeros Marinos

CUENCA ALTA

CUENCA MEDIA

CUENCA BAJA

ZONA COSTERA

Figura 2 Relieve de una cuenca hidrografica
Fuente: (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura, 2012).

2.2.1.4. Hidrologia urbana.

Es la disciplina que trata del agua en las ciudades, su ocurrencia, circulacion, uso y
distribucidn, sus propiedades fisicas, quimicas y su relacion con los habitantes. Cuando ocurre una
tormenta la precipitacion cae sobre el terreno en cantidades que varian en magnitud e intensidad.
La parte de la precipitacion que no es interceptada por la vegetacion, al llegar al suelo se infiltra o
comienza a escurrir. Otros efectos de la urbanizacidn, que siendo indirectos son muy importantes,
como son las invasiones de los cauces naturales y sus planicies de inundacion, la deforestacion de
dichas cuencas y la sobreexplotacion de acuiferos. La sobreexplotacién de acuiferos ocasiona

graves problemas relacionados con las inundaciones ya que normalmente se asocia con la pérdida
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de capacidad de drenaje natural y artificial debida al hundimiento de las ciudades (Rodriguez,
2012).

2.2.1.5. Inundacién como una amenaza.

2.2.1.5.1. Definicion.
Fendmeno natural potencialmente destructivo, caracterizado por una cierta probabilidad
de ocurrencia, en un tiempo determinado y una localidad especifica, se presenta de manera
recurrente y ocasiona grandes afectaciones a la poblacion, el entorno y la actividad econémica (

Kingma & Vargas, s.1).

CAUSA EFECTO IMPACTO

—=  Escorrentia rapida

* Localizacion de la inundacion
en areas urbanas.
— * Inundaciones de las vias.

localizada | d beri + Sobrepaso de la capacidad
Blogueo de tuberias, hidraulica de los alcantarillado.

| alcantarillados,
pantallas, etc.

Precipitacion intensa

| dod La inundacién de las planicies

Tiempo prolongado de conlleva a:

lluvia Suelo saturado * Inundacidn de &reas extensas
de terrenos baldios.

* Inundacién de &reas urbanas
vulnerables,

* Inundacion de infraestructura.

*  Presurizacion de alcantarillados

y drenajes urbanos.

Precipitacion intensa Crecidas en los rios y
distribuida corrientes

Figura 3 Las causas, efectos e impactos de la inundacion
Fuente: (Amaya Cardona, 2017).
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La complejidad y magnitud de una inundacion puede verse directamente afectada por la
accion de la intervencion humana sobre la cuenca y/o el cauce del rio. El dafio generado por la
inundacion es usualmente la consecuencia de las actividades del hombre en areas
propensas a las inundaciones y pueden presentarse como resultado de cambios en el uso de
la tierra como por ejemplo al utilizar un terreno aledafio al cauce de un rio como zona de
cultivos, y latransformacion de la cobertura natural del suelo durante el proceso de
urbanizacién (Amaya Cardona, 2017).

(Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA), 2015) Manifiesta
que para entender por qué y codmo se producen las inundaciones, es necesario conocer la dindmica
fluvial, ya que el agua tiende a transcurrir por su cauce natural y que por tanto se deben respetar al
méaximo los cursos de agua y las formas de estos ya que si no se los toma en cuenta incrementan
el riesgo de sufrir afectaciones por este fendmeno. Ademas, cuanto mas natural se conserva el
entorno menos dafios causara. Razén por la cual es importante conocer como es el entorno del rio.

e Riera o rambla: Lecho natural de las aguas pluviales que normalmente permanece
seca y se llena con lluvias excesivas.

e Riada: Avenida, inundacion, crecida de los rios.

e Cauce: Terreno cubierto por las aguas en la maxima crecida ordinaria.

e Orilla o margen: Zona de tierra que esta mas inmediata al agua.

e Riberas: Tierra cercana a los rios, aunque no esté a su margen.

e Zona inundable: Es una Extension de tierra a los dos lados del rio que puede

inundarse por crecidas.
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Figura 4 Dindmica de inundacion
Fuente: (Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas (GAMA), 2015)

2.2.1.5.2. Factores primordiales en eventos de inundacion.

(Amaya Cardona, 2017) Manifiesta que para el control de las inundaciones es esencial
determinar qué factores generan mayor impacto. Generalmente el nivel del agua ha sido
el elemento mas importante para calificar el dafio de una inundacion; sin embargo, este no es el
unico factor por considerar. A continuacion, se va a evidenciar los otros factores que se podran

considerar:
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Tabla 1

Otros factores que ocasionan dafios en caso de inundacion.

Factor Descripcion

Velocidad La fuerza adicional crea el riesgo de colapsos, arrastre de personas y
reduce el tiempo de respuesta para poder evacuar la zona.

Duracion Una larga duracion dafia los materiales y causa problemas de salud
(vectores, infecciones, enfermedades)

Sedimentos Genera dafios a equipos mecanicos y trae problemas posteriores por la

limpieza y olor.
Frecuencia Una alta frecuencia genera dafios en estructuras y equipos.

Materiales de Metales o ladrillos son mas resistentes que madera, cales u otros materiales

construccion

Condiciones  Las condiciones y calidad de las construcciones pueden determinar la

magnitud de los dafios.

Edad Normalmente a mayor edad, los materiales estardn mas deteriorados y

propensos al dafio.

Medidas de Buenos sistemas de alerta permiten tomar medidas y reducir el dafio.
Alerta

Elaborado por: (Cunalata, Y & Cando, D, 2020)
Fuente: Adaptado de (Amaya Cardona, 2017)

2.2.1.5.3. Tipos de inundacién.
El (Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) Peru, 2011) manifiesta que las
inundaciones se pueden clasificar: Por su duracién y origen.
Segun su duracion
e Inundaciones dindmicas o rapidas: Se originan en rios cuyas cuencas presentan

fuertes pendientes como resultado de lluvias intensas, las cuales provocan mayor
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dafio a la poblacion e infraestructura, debido a que se presentan de manera
repentina.

e Inundaciones estéticas o lentas: Se produce en épocas invernales por lluvias
constantes incrementando asi el caudal de los rios que supera la capacidad méaxima
de transporte, por lo cual tiende a desbordarse desencadenando una inundacién.

Segln su origen

e Inundaciones pluviales: Se produce por la acumulacién de agua en un determinado
lugar como producto de las intensas lluvias, esta inundacion se puede hacer presente
sin la ocurrencia del desbordamiento de un rio.

e Inundaciones fluviales: Son causadas por el desbordamiento de los rios y los
arroyos la cual esta atribuida al aumento del volumen de agua de un cauce durante
la crecida.

e Inundaciones por operaciones incorrectas de obras de infraestructura hidraulica o
rotura: Este tipo de inundaciones se origina por la rotura de una presa ya que por
mas pequefia quesea, puede llegar a causar grandes afectaciones a la poblacion, sus
bienes y al medioambiente.
2.2.1.5.4. Impacto de las inundaciones.

El (Grupo de Analisis de Situaciones Metereologicas Adversas GAMA, 2015) hace
mencion del impacto social y econémico que se detallan a continuacion:

Impacto social

El impacto social de una amenaza depende de la exposicion y vulnerabilidad de personas,
bienes y servicios. Para el andlisis del impacto social es necesario considerar factores como: La

naturaleza del riesgo, dafios econémicos, aspectos politicos y socioecondmicos de la poblacién
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afectada, sectores productivos afectados, percepcion social e informacién disponible, cadena de
alertas y comportamientos de la persona frente a la situacién de peligro.

Impacto econémico

Las inundaciones son el riesgo natural méas frecuente en las regiones costeras y uno de los
que provoca mayores pérdidas econdmicas. Este fendmeno puede afectar las actividades agricolas,
industriales y comerciales de una localidad. También deben considerarse los gastos indirectos
como los ocasionados por los dafios psicolégicos de los familiares de las victimas, con traumas a
veces no superados, y los derivados de la pérdida del hogar o la afeccion grave de ésta, vy,
finalmente, las pérdidas en bienes culturales.

Impacto ambiental

Las inundaciones pueden afectar la salud y el bienestar de la vida silvestre y el ganado.
Grandes cantidades de agua pueden afectar negativamente los habitats naturales, de cria y
ganaderia. Si una inundacion es lo suficientemente grande, puede resultar en una pérdida de vida
silvestre y biodiversidad en la region inundada. Esto puede reducir el nivel de biodiversidad, el
potencial de habitat y los alimentos presentes en el ecosistema, creando impactos a largo plazo
para la supervivencia de la vida silvestre (Inundaciones: Causas, Efectos, Impactos, Prevencion y
Mas, 2020).

Impacto a la salud

Una vez que este fendmeno se materializa puede ocasionar grandes afectaciones en la salud
de la poblacion, debido a que originan focos de contaminacién y como resultado de ello
enfermedades como el dengue, célera, paludismo, enfermedades gastrointestinales y trastornos en
las vias respiratorias, este problema ocurre principalmente por la mezcla de aguas pantanosas con

aguas servidas, poniendo en mayor riesgo a la poblacion de contraer alguna de las enfermedades
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mencionadas anteriormente. Este tipo de enfermedades generalmente afectan a las regiones
tropicales y subtropicales, particularmente en las zonas urbanas y semiurbanas las cuales si no son
atendidas de manera inmediata pueden causar una epidemia (Morales & Tenelema, 2016).

2.2.1.6. Vulnerabilidad

La (UNISDR, 2016) indica que la vulnerabilidad son condiciones determinadas por varios
factores o procesos fisicos, sociales, econémicos y ambientales que aumentan susceptibilidad de

una persona, comunidad, bienes y servicios ante los efectos de una determinada amenaza.

2.2.1.6.1. Tipos de vulnerabilidad
Vulnerabilidad Fisica: Es aquella que hace referencia especialmente a la localizacion de
asentamientos humanos en zonas de alto riesgo e infraestructuras fisicas deficientes susceptibles a

los efectos que produce la amenaza. (Cristo & Rodriguez , 2019)

Vulnerabilidad Natural: Se refiere a todo ser vivo determinada dentro de los limites
ambientales donde lo cual es posible vida, y por las exigencias internas de su propio organismo.

(Cristo & Rodriguez , 2019)

Vulnerabilidad Econdémica: Esta considerada como uno de los ejes mas significativos
dentro de una persona que va relacionada con la forma de ingresos y egresos. (Cristo & Rodriguez

, 2019)

Vulnerabilidad Social: Es aquella que se analiza a partir del nivel de organizacion y
participacion de una colectividad o de cohesién interna que posee una comunidad Y relacién con

las demas personas. (Cristo & Rodriguez , 2019)

Vulnerabilidad Politica: Esta intimamente ligada a la vulnerabilidad social debido a la

toma de decisiones y la relacion entre personas; Constituye el valor reciproco del nivel de
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autonomia que posee una comunidad para la toma de las decisiones que la afectan. (Cristo &

Rodriguez , 2019)

Vulnerabilidad Técnica: Se encuentra relacionada con la vulnerabilidad fisica y
Educativa; Describe las limitaciones existentes para el control y manejo adecuado de técnicas,

procesos metodologias y de tecnologias (Cristo & Rodriguez , 2019).

Vulnerabilidad Ideoldgica: Se refiere a la concepcion del mundo, y la concepcidn sobre
el papel de los seres humanos en el mundo, que posean los miembros de una comunidad (Cristo &

Rodriguez , 2019).

Vulnerabilidad Cultural: Hace referencia a aspectos como las caracteristicas particulares
de la “personalidad” en la manera de relacionarnos con el entorno natural y social (Cristo &

Rodriguez , 2019).

Vulnerabilidad Ecologica: Relacionada con la alteracion del comportamiento de la
biosfera en el medio ambiente, la destruccion de recursos naturales, que afecta aspectos como el
equilibrio en los ecosistemas, provocando la pérdida de capacidad de autoajuste para compensar

los efectos directos o indirectos de la accién humana (Cristo & Rodriguez , 2019).

Vulnerabilidad tecnolodgica: Es la debilidad que pone en riesgo la pérdida de artefactos
tecnoldgicos que se encuentran expuestos dentro de la zona de influencia de la inundaciones, estos
pueden ser la dafio parcial o dafio permanente de computadoras, sensores, artefactos eléctricos y
demas bienes inmuebles que se encuentran dentro de la categoria de tecnologia (“LA RED DE
«VULNERABILIDAD SOCIAL. TIPOS DE VULNERABILIDADES E IMPLICACIONES DE

POLITICAS»,” 2009)
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2.2.2. Sistema de alcantarillado

2.2.2.1. Definicién.

Es una red de tuberias que se encargan de conducir las aguas residuales y pluviales hasta
un sistema de tratamiento, estas aguas son captadas en sitios de asentamientos humanos. El sistema
de alcantarillado consta de una red de conductores e instalaciones adicionales que permiten su
funcionamiento, cuyo objetivo es evacuar las aguas que se escurren sobre calles y avenidas,
evitando con ello la acumulacién y posterior una inundacién (Carrera Paiz, Castro Carmona, &
Mendez Garcia, 2011).

(Meza Novoa, 2008) Manifiesta que la red de alcantarillado es una infraestructura muy
importante para el buen funcionamiento de una localidad, la misma que permite controlar el caudal,
reparto de crecientes, siendo este un elemento susceptible ante la amenaza de inundacion. Cabe
recalcar que todas las localidades tienen la necesidad de desalojar las aguas que han sido utilizadas
para su consumo, asi como también las aguas lluvias, con la finalidad de evitar la propagacion de
problemas sanitarios e inundaciones.

2.2.2.2. Componentes principales de la red de alcantarillado.

(Molina Jacome, 2011) Manifiesta que una red de alcantarillado debe contener los
siguientes componentes:

Acometidas: Permite incorporar a la red las aguas utilizadas de una vivienda o predio.

Alcantarillas: Denominados como colectores terciarios, son aquellos conductos que se
encuentran enterrados en las vias publicas.

Colectores: Denominados como colectores secundarios son tuberias de mayor seccion, que

recogen las aguas de las alcantarillas y las conducen hacia los colectores principales.
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Colectores principales: Son aquellos que retinen grandes caudales y la transportan hasta la
planta de tratamiento.

Emisor: Conduce los volumenes de aguas captadas por todo el sistema de tuberias hasta la
planta de tratamiento.

Pozos de Visita: Permite la revision y limpieza de los conductos del sistema, su instalacion
se la realiza al inicio de las atarjeas, en pendientes para cambiar de didmetro y en las intersecciones
0 cambios de direccién.

2.2.2.3. Tipos de sistema de alcantarillado.

(Martinez & Velandia, 2017) Clasifican al sistema de alcantarillado en cuatro tipos, las
mismas que para su construccion dependen de las condiciones de cada localidad.

Alcantarillado Sanitario: Mediante esta red de alcantarillado se evacua las aguas
residuales producto del uso doméstico, industrial y comercial de forma rapida y segura hacia una
planta de tratamiento con la finalidad de evitar problemas de tipo sanitario.

Alcantarillado Pluvial: Este tipo de alcantarillado esta disefiado para la evacuacion de
aguas lluvias hacia su disposicion final, que puede ser por infiltracion, almacenamiento y cauces
naturales.

Alcantarillado Combinado: Es el sistema que capta y conduce el 100% de las aguas
pluviales y residuales mencionada en los sistemas anteriores, este tipo de sistema dificulta el
tratamiento de las aguas ocasionando problemas de contaminacion en los cauces naturales.

Alcantarillado Semi-Combinado: Este sistema conduce el 100% de las aguas negras
producidas un area o conjunto de areas, y un menor porcentaje las aguas pluviales captadas en
areas donde presentan mayor excedencia de agua cuya finalidad es minimizar las inundaciones en

zonas pobladas.
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2.2.2.4. Partes constitutivas y esquematizacion de los sistemas de

alcantarillado.

(Zurita & Moyano, 2014) Afirma que cada sistema de alcantarillado debe contar con los
siguientes componentes.
Partes constitutivas del Alcantarillado Sanitario:
e Subcolectores
e Colectores Red
e P0zos de revision
e Emisarios
e Planta de tratamiento
e Estructura de descarga

e Cuerpo receptor
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Figura 5 Partes constitutivas del sistema de alcantarillado sanitario.
Fuente: (Zurita & Moyano, 2014)
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Partes constitutivas del Alcantarillado Pluvial:

Este tipo de sistema no se necesita tratamiento antes de realizar la descarga de las
aguas al cuerpo receptor por lo general se usan en los poblados costeros ya que por lo

general las descargas son en las orillas del océano.
e Subcolectores
e Colectores Red
e P0zos de revision
e Emisarios
e Estructura de descarga

e Cuerpo receptor
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Figura 6 Partes constitutivas del sistema del alcantarillado pluvial.
Fuente: (Zurita & Moyano, 2014)



Partes constitutivas del Alcantarillado Combinado:

Manifiesta que un alcantarillado combinado estéa constituido de las partes que se

detallan a continuacion:

e Subcolectores

e Colectores Red
e Pozos de revision

e Emisarios

e Estructura de control

e Paso lateral

e Planta de tratamiento

e Estructura de descarga

e Cuerpo receptor (pp. 9-12)
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Figura 7 Partes constitutivas del sistema de alcantarillado combinado.
Fuente: (Zurita & Moyano, 2014)
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2.2.2.5. Parametros de disefio y construccion del sistema de

alcantarillado.

(Bravo & Solis, 2018) Manifiestan que para el disefio y construccion de un sistema de

alcantarillado sanitario se debe tomar en cuenta los aspectos que se detallan a continuacion:

a) Generalidades

Se considera el caudal de aguas servidas a ser evacuada dentro de ellas incluye agua

residual doméstica, industrial, de infiltracién y conexiones ilicitas.
b) Periodo de disefio

Se estable el periodo de tiempo en el cual la red de alcantarillado dote su servicio al 100%

a la poblacion para ello es necesario considerar los siguientes aspectos:

e Vida util de los elementos del sistema.

e Facil acceso al sitio donde se va a construir el sistema.
e Crecimiento poblacional.

e Condiciones econdmicas de los pobladores.

c) Poblacién de disefio

Para determinar los beneficiarios del proyecto se parte de la poblacién actual de barrio o
sector en donde se va a realizar la implementacion de la red de alcantarillado, también hay que
tomar en cuenta la poblacion futura para fin de periodo de disefio, la cual se calcula mediante una

proyeccién matematica.
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d) Area de cobertura y servicio

Mediante el levantamiento topografico se determina el area donde se va a construir el
sistema de alcantarillado para lo cual se considera las pendientes del terreno. La densidad
poblacional se obtiene con la ortofoto el mismo que permite determinar las zonas a intervenir y

por ende el namero promedio de habitantes que van a ser beneficiarios del proyecto.
e) Demanda y consumo de agua

Determina la cantidad de agua por habitante, por dia, que debe proporcionar un sistema de
abastecimiento publico para satisfacer las necesidades de la poblacion, esto ayuda al calculo de

caudales maximos de disefio del sistema de alcantarillado.
f) Caudal de disefio

Es el caudal resultante de sumar los caudales: domiciliar, de infiltracion, aguas ilicitas, y
aportes especiales que son desechados por los pobladores hacia el colector principal. Este caudal

se relaciona con el caudal de suministro del agua potable.

2.2.2.6. Sistema de alcantarillado obsoleto como un problema social

ante inundaciones.

El estancamiento de aguas en épocas de invierno y el mal manejo de las aguas residuales
provenientes de nuestros hogares es uno de los principales problemas que afio tras afio incide en
las inundaciones en nuestro pais, la misma que es causante de grandes afectaciones en la poblacion,
principalmente en la zona costera. Si una localidad no cuenta con un adecuado sistema de

alcantarillado representa un grave problema de tipo sanitario, acelera el deterioro de las calzadas
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ya existentes y el deterioro ambiental dando como resultado grandes pérdidas econémicas que
afecta de manera general a toda la poblacion.

Los Gobiernos Autobnomos descentralizados tienen la obligacidn de atender las necesidades
de la poblacién para lo cual es importante considerar que los sistemas de alcantarillados que se
encuentran ubicadas en zonas que en el pasado han presentado problemas deben ser examinadas
cada tres meses, mientras que para el resto de las alcantarillas se recomienda una o dos
inspecciones al afio (Poceria, 2017).

2.2.2.7. Impacto de las inundaciones en la red de alcantarillado.
Obstruccion y colapso de tuberias en los sistemas de alcantarillado
(Organizacién Panamericana de la Salud, 2007) Afirma que la:

Obstruccion de un tramo de la red de alcantarillado afecta también la zona que se
encuentra alrededor; interrumpe el servicio, genera focos de contaminacion

desencadenando en una inundacion.

Figura 8 Impacto de las inundaciones en las redes de alcantarillado
Fuente: (Organizacién Panamericana de la Salud, 2007)
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1) Inundacién originada por el desbordamiento de un rio, deslizamiento u otra
accion generada por el hombre y la naturaleza.
2) Tapas de buzones de inspeccion degradadas que permiten el ingreso del
agua
3) Ingreso de agua, basura y material pétreo a través de las conexiones
domiciliarias de desague.
Obstruccién de tuberia con lodo y escombros.
Descripcion de los dafios

e Obstruccion de las redes de alcantarillado (tuberias y buzones y/o pozas de
inspeccion) y suspension del servicio.

e Almacenamiento de las aguas residuales dentro del sistema, alrededor de la
obstruccion y rebalse a través de buzones.

e Esparcimiento del desagie, combinado con el agua de inundacion, por las calles y
posible ingreso a las viviendas o contaminacion de estructuras de almacenamiento
de agua (pozos o cisternas). Cuando esto sucede existe un gran riesgo para la salud
por la transmisién de enfermedades como diarrea, afecciones a la piel, etc. y la
aparicion de vectores (moscas, ratas, etc.).

e Contaminacion por el ingreso de aguas residuales en las redes de distribucion de
agua (p. 63).

Impacto sanitario - Sistemas de saneamiento y disposicion de excretas

La disposicion inadecuada de aguas residuales y de excretas es el factor principal
para la transmision de enfermedades como coélera, diarrea, tifoidea, parasitosis, hepatitis A,

entre otras; las mismas que pueden evitarse mediante un adecuado sistema de recoleccién,
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tratamiento de aguas residuales y disposicion sanitaria de excretas. Ademéas de la
construccion de estos sistemas, las practicas de higiene adecuada son indispensables. Dado
que existe un conjunto de opciones tecnoldgicas de saneamiento, la solucidn que se elija
debe tener en cuenta diversos factores técnicos, sociales y econdmicos de cada localidad
interesada en la dotacion de este servicio, la misma que debe ser aceptada, mantenida y

sostenible en el tiempo (Organizacion Panamericana de la Salud, 2007, p. 22).

2.2.2.8. Anélisis de Vulnerabilidad Funcional de Redes Vitales

(sistema de alcantarillado).

El (SNGR - PNUD, 2012) Manifiesta que el adecuado funcionamiento de las redes vitales
ofrece un servicio de salud, bienestar y desarrollo a una localidad. Estas redes vitales estan
constituidas por un sinnimero de componentes que son consideradas como un “todo” ya que

cumplen un papel muy importante en el funcionamiento y dotacién de un buen servicio.

Red secundaria

Colector principal

Figura 9 Flujo lineal del alcantarillado.
Fuente: (SNGR - PNUD, 2012)
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La vulnerabilidad funcional define las disfuncionalidades del sistema que dan origen a
problemas de cobertura y dotacidn de un buen servicio a la poblacidn. Este analisis permite
determinar partes de las redes vitales que presentan falencias y necesita ser atendidas de manera

urgente. Por ello permite, analizar:

e Lacobertura de servicios: Determinada a partir del porcentaje de servicio brindado
a la poblacion.

e Dependencia a elementos exteriores: Analiza elementos provenientes de sistemas
o infraestructuras exteriores que garantizan el buen funcionamiento.

e Alternativas de funcionamiento: Ante la destruccion de un elemento, la
vulnerabilidad del sistema, al igual que su territorio, seran mas relevantes cuanto
mas limitadas sean sus alternativas de funcionamiento.

e Capacidad de intervencion: Permite detectar fallas e intervenir en ellas, es decir, su
accesibilidad, personal calificado, sistemas de telecontrol. Mientras menos
accesible es el elemento, méas dificil su control y mayor su vulnerabilidad. Esta

variable tiene como objetivo la resiliencia (p. 63).
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Tabla 2

Sistema de fallas del sistema de alcantarillado.

) Impacto o efecto que produce en o
Sistema de falla ] Criterios
el sistema

Retrasos por competencia de la Red mas interconectada, mas
demanda entre la maquina y la cercana a clientes. Mientras
mano de obra. mas se acerca a la disposicién

. : . . final, menores
Sistema de alcantarillado  Posible contaminacion de agua por

., . interconexiones.
absorcion de material fecal.

-, Posible contaminacion del
Problemas con la reparacion de

fugas. sistema de agua potable.

Fuente: (SNGR - PNUD, 2012)

Elaborado por: Cunalata, Y, & Cando, D.

En base a lo mencionado anteriormente se manifiesta que cada una las variables de
vulnerabilidad funcional se incluyen dentro del estado de vulnerabilidad, es decir que las redes
vitales son vulnerables al estar expuestas a una amenaza, asi como también por su capacidad o

debilidad de afrontarlas, reducirlas, transferirlas, o eliminarlas.

e BN B B N BN BN BN BN BN BN B BN BN B BN BN B B S B B B e e e . .

Vulnerabilidad

Desde la prevencion Desde la rehabilitacion

Capacidad de intervencion

( Dependencia ] \/

( Redundancia ]

' = = = — — — - Garantizar el servicio - = = = — — —
Figura 10 Redes vitales y su relacidn con la gestion de riesgos.

Fuente: (SNGR - PNUD, 2012)
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Al analizar desde la prevencion, las variables de vulnerabilidad seran la redundancia y la
dependencia las cuales aseguran el funcionamiento y la dotacién del servicio a la poblacion través
de alternativas, es decir que un sistema es menos vulnerable si se cuenta con vias alternas para
garantizar su servicio. Sin embargo, desde lo reactivo se puede evidenciar como la vulnerabilidad
reaccionaria ante posible un desastre lo cual permite determinar las capacidades en cuanto a la
maquinaria y al personal disponible para la gestion reactiva.

Tabla 3

Resumen de las vulnerabilidades en relacion con la gestion de riesgos

Relacion con lo

Variables . : e
Preventivo Reactivo Rehabilitacion
. . Considerar medidas -
Sirve para considerar Planificar formas de
- ; de respuesta para
Cobertura de servicios medidas : .. recuperarse 0 volver a
e garantizar el servicio .
planificacion. la normalidad.
en una zona.
Conociendo la
dependencia se puede
planificar otras formas
Dependencia de reducir o buscar
alternativas de
funcionamiento
auténomo.
Planificar medidas en .
. - Alternativas que
. gestion de crisis que .
Alternativas de . garanticen la
. . garanticen el ) .
funcionamiento . . normalidad del servicio
funcionamiento del .
. ante una crisis.
servicio.
Estar preparados
contar con personal
Capacidad de capacitado,
intervencion maquinaria y
equipamiento
necesario.

Elaborado por: (Cunalata, Y & Cando, D, 2020)
Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)
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A continuacidn, se detallan las variables utilizadas para el analisis de vulnerabilidad

funcional del sistema de alcantarillado:

Tabla 4

Variables para la vulnerabilidad funcional del sistema de alcantarillado

Variables Explicacion y uso de la informacion

Poblacion actual con servicios de alcantarillado.
Cobertura de

servicios Determinar la poblacion y areas que puedan verse afectadas en caso de

ocurrencia de un desastre.

Es todo lo que permite detectar fallas e intervenir en ellas, es decir, su

control Mientras menos accesible es el elemento, mas dificil es su control y mayor

es su vulnerabilidad.

Elaborado por: (Cunalata, Y & Cando, D, 2020)
Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)

Tabla s

Caracterizacion de indicadores e indices de la red vital alcantarillado.

) ) Interpretacion del Criterios de medicion para la
Variable  Indicador = -
indicador vulnerabilidad

. . Baja por capacidad de desfogue de
Porcentaje de viviendas con

o ) aguas.
servicio de alcantarillado

Cobertura  Impacto de ] .
Alta por incremento de vulnerabilidad

de servicio servicio )
ambiental.

Sin servicio de alcantarillado
Condiciones sanitarias elevadas y

problemas ambientales.
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Accesibilidad fisica A mayor accesibilidad mejor forma de

intervencién y  reduccion  de

Capacidad Formas de No accesible vulnerabilidad.

intervenci

de control on Personal calificado A més personal, mayor forma de

intervencién, y mayor capacidad para

in personal
Sin persona enfrentar desastres

Elaborado por: (Cunalata, Y & Cando, D, 2020)
Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)

2.2.2.9. Metodologia para la evaluacion de vulnerabilidad del

sistema de alcantarillado.

El (SNGR - PNUD, 2012) menciona que para evaluar el sistema de alcantarillado ante la amenaza
de inundacion se toma como referencia las siguientes variables:

Tabla 6

Variables y criterios para evaluar la vulnerabilidad de sistemas alcantarillado

VARIABLES EXPLICACION Y USO

Funcionamiento En una red de alcantarillado el caudal de disefio esta considerado como el 80

hidraulico % de la altura de su construccion, el 20 % restante corresponde a un canal

abierto, donde corre el aire que permite su funcionamiento adecuado. Caso

contrario, la red funciona a presion.

Materiales de Permite conocer vulnerabilidades intrinsecas asociadas a los materiales

construccion (calidad y/o proceso constructivo)

El estado permite determinar el funcionamiento real. Este podria disminuir o
Estado actual ) -
incrementar la vulnerabilidad.

) Al contar con normativa, en cuanto a parametros de disefio, se garantiza obras
Estandares de ) ) _ _
diser seguras, durables, de funcionamiento adecuado, sostenible en el tiempo y con
isefio
costos que garanticen los mayores beneficios a la inversidn prevista.
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L Determina las condiciones intrinsecas de las redes que podrian fallar (muchas
Antiguedad i . .,
veces se asocian al material de construccion)

o El mantenimiento de las estructuras garantiza el buen funcionamiento y la
Mantenimiento y _
deteccion de fallas en el sistema

Elaborado por: (Cunalata, Y & Cando, D, 2020)
Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)

2.2.2.10. Incorporacién del analisis de riesgos en proyectos de

saneamiento.

(Curtihuanca, 2017) Manifiesta que la incorporacion de la gestion de riesgos en proyectos
de sistemas de saneamiento al igual que en otros proyectos permite una mejor planificacion y
participacion de las entidades cantonales, asi como también de los beneficiarios de cada localidad.
Este tipo de analisis permite en primera instancia conocer la situacion actual del area de estudio
para previamente identificar las amenazas a las que estan expuestas, asi como también las
vulnerabilidades; todo lo mencionado anteriormente conlleva a la formulacion de alternativas

encaminadas a reducir la vulnerabilidad del sistema.
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Inversiones seguras incorporando medidas para reducir el riesgo
en infraestructuras

Plan Estratégico y de
Desarrollo

———
PROGRAMAS Y PROYECTOS
ESTRATEGICOS

PRE - INVERSION

Perfil del Proyecto
OBRA

SEGURA

N7

INVERSION
Expediente Técnico

POST INVERSION
Operacién y Mantenimiento

Figura 11 Analisis transversal de riesgos.
Fuente: (Curtihuanca, 2017)

2.2.2.11. Importancia del analisis de riesgos en proyectos de

saneamiento.

(Curtihuanca, 2017) Menciona que es importante ya que este tipo de anlisis permite la
asignacion eficiente de los recursos, brindando mayor rentabilidad del proyecto y sobre todo
calidad de inversion. Los proyectos de saneamiento se llevan a cabo con los recursos del sector
publico los mismos que son destinado hacia el desarrollo del pais permitiendo producir bienes y
servicios que garanticen la calidad de vida de la poblacién.

2.2.3. Gestidn de riesgos ante inundacion

Es una medida que permite una respuesta inmediata en situaciones de emergencia tomando
acciones encaminadas a brindar apoyo a las poblaciones afectadas por este fendmeno, cabe
recalcar que la evolucion de esta gestion se ha llevado a cabo mediante un enfoque muy reactivo
los cuales deben ser tomados en cuenta para los procesos de planificacion del pais (Gonzalez,

2014).
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Las inundaciones sin duda alguna es una de las amenazas que mayor afectacion a causado
a la poblacién en los ultimos afios, cabe mencionar que los principales factores que han dado origen
a la ocurrencia de este fendmeno son la acumulacion de agua debido a problemas de drenaje y el
aumento de caudal de los rios. La gestion de riesgos ante la amenaza de inundacion es muy
importante ya que mediante ello se puede garantizar el bienestar de la poblacion, y permite realizar
un analisis de la amenaza, riesgo y vulnerabilidad tomando en cuenta diferentes factores como:
poblacién, economia, caracteristicas del territorio, recursos hidricos y sistemas de servicios basicos
con los que cuenta cada localidad (Morales & Tenelema, 2016) .

2.2.3.1. Riesgo de inundacion.

(Salas & Jiménez, 2019) Es un evento que, debido a la alta precipitacion de la lluvia, nieve,
granizo o falla en un sistema hidraulico provoca un aumento en el nivel de la superficie libre de
agua, generando invasion o penetracion en sitios donde generalmente no las ay, dejando dafios
economicos, dentro de la agricultura, ganaderia e infraestructura.

2.2.4. Reduccién de riesgos

(UNGRD Unidad Nacional para la Gestion de Riesgos y Desastres , 2017) Manifiesta que
es un proceso que busca modificar o disminuir las condiciones de riesgo existentes y evitar nuevo
riesgo en el territorio a través de medidas de mitigacion y prevencion que se adoptan con antelacion
para reducir la amenaza, la exposicion y disminuir la vulnerabilidad de las personas, los medios
de subsistencia, los bienes, la infraestructura y los recursos ambientales, para evitar o0 minimizar

los dafios y pérdidas en caso de producirse los eventos fisicos peligrosos.
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2.2.4.1. Medidas estructurales y no estructurales para la reducciéon de

riesgo ante inundaciones

Las medidas estructurales como no estructurales son de especial relevancia en la reduccién
del riesgo ante una inundacion en una localidad tomando en cuenta el comportamiento dindmico
del rio en sus niveles de precipitacion cambiante de la naturaleza (Pinto, 2016).

Las medidas estructurales: Engloban todas aquellas construcciones de ingenieria civil
que reducen o evitan una posible afectacion por las inundaciones, como por ejemplo las
infraestructuras de proteccion, y de resistencia tales como diques, presas y canales (Pinto, 2016).

Las medidas no estructurales: Dentro de estas medidas incluyen politicas,
concientizacion, educacion, reglas de operacion, asi como mecanismos de participacion publica, e
informacion a la comunidad, de este modo puede reducirse el riesgo existente ante posibles eventos

de inundaciones (Pinto, 2016).
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2.3. Marco referencial

2.3.1. Datos generales

Tabla 7

Datos generales del Barrio las Palmitas

Fundacion: Afio 1986.
Extension: 1 Km2.

Altitud: 143 2 178 m.s.n.m.
Temperatura: Varia de 22 a 30°.
Idioma: Castellano

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
Fuente: Adaptado de (GADM Quinsaloma, 2020)

2.3.2. Ubicaciéon Geografica

- Pais: Ecuador - Canton: Quinsaloma

- Provincia: Los Rios - Barrio: Las Palmitas

2.3.3. Descripcion Fisica de la zona.

El Barrio Las Palmita se encuentra ubicado en una zona con terreno irregular, con pendientes que

van de 0 a 35 grados de inclinacion, sus coordenadas corresponden a 687887 E - 9866496 S a

una altura de 143 -178 msnm.

Limites:

- Norte: Calle 3 de mayo - [Este: Finca de la familia Padilla

- Sur: Rio Umbe - Oeste: Barrio Colina Manabita



Mapa 1 Ubicacion del Barrio Las Palmitas
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2.3.4. Antecedentes historicos del Barrio Las Palmitas

El Barrio Las Palmitas se conform6 hace 26 afios, el terreno pertenecia a Emiliano
Valenzuela y Simon Lucio, las primeras personas que habitaron este lugar fueron Luis Bafios,
Andrés Lbpez y Floro Calero. Estos terrenos fueron al principio sembrios de arroz y maiz con el
pasar del tiempo y el crecimiento poblacional se fue lotizando hasta formar el Barrio que crecié
desde las orillas de rio hasta la cabecera parroquial. Desde noviembre del 2007, fue reconocido
como Barrio del Canton Quinsaloma. Los habitantes del Barrio se dedican a las labores agricolas,
la produccion se concentra en 5 lineas de productos, banano, maiz, arroz, cacao y frutas tropicales.
De manera marginal las familias subsisten con fréjol, zapallo, platano y yuca (GAD del Canton

Quinsaloma, 2020).
2.3.5. Poblacion del Barrio Las palmitas

Poblacion Total: Segun el (INEC, 2010) el Barrio cuenta 930 habitantes y un con 128

viviendas aproximadamente. Composicion; 69% mujeres y 31% hombres.

2.3.6. Poblacion que cuenta con servicio de alcantarillado u otro tipo de

eliminacion de excretas

Tabla 8

Tipo de servicio higiénico o escusado

Tipo de servicio higiénico o escusado Casos %
Conectado a red publica de alcantarillado 98 77
Conectado a pozo séptico 24 18
Conectado a pozo ciego 4 3
No tiene 2 2

TOTAL 128 100

Fuente: (INEC, 2010)
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2.3.7. Aspectos Climéaticos

El clima varia entre 22 y 30° C segun la época del afio, por estar en el oeste del Ecuador.
Encontrando a pocas horas climas mas calidos més hacia el oeste (Canton Quevedo- Canton
Ventanas y la Provincia del Guayas) y hacia el este climas subtropicales y frios (Provincias de
Bolivar y Cotopaxi). La precipitacion anual oscila entre 1398-2120 mm, la humedad relativa
maxima es del 90% y la minima es el 60%. Los primeros meses del afio el clima es himedo y
caluroso con presencia de lluvias que varian entre al afio, mientras que en los meses frios se
producen lloviznas persistentes en toda la zona con una temperatura que fluctua entre los 34 a 17°C

(GAD del Canton Quinsaloma, 2020).

2.3.8. Hidrografica

El sistema hidrografico es numeroso, representado por los Rios:

- Rio Suquibi

- Rio Umbe

- Rio Calabi

- Rio Angamarca
- Rio Chipe

- Rio Galope

- Rio Chiguilpe

- Rio Minaope



Mapa 2 Hidrografia del Cantén Quinsaloma.
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Marco Legal

2.4.1. Constitucion Politica del Ecuador del 2008

La (Asamblea Nacional Constituyente del Ecuador, 2008) manifiesta en el:

Art. 389.- El estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza
frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la
prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de
las condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la
condicion de vulnerabilidad”

1. Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten

al territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso Yy difundir informacion suficiente vy
oportuna para gestionar adecuadamente el riesgo.

3. Asegurara que todas las instituciones publicas y privadas incorporen
obligatoriamente, y en forma transversal, la gestibn de riesgo en su
planificacion y gestion.

4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades
para identificar riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion, informar
sobre ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y
mitigar los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las

condiciones anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre.
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6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades,
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de

desastres o emergencias en el territorio nacional.
7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
Sistema, y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.
Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su
ambito geografico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes,
las instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran
el apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su

responsabilidad” (p. 118).

2.4.2. Ley de Seguridad Publica y del Estado 2009

Articulo No. 11, Literal d) De la Gestion de Riesgos. - La prevencidn y las medidas
para contrarrestar, reducir y mitigar los riesgos de origen natural y antropico o para reducir
la vulnerabilidad, corresponden a las entidades publicas y privadas, nacionales, regionales
y locales. La rectoria la ejercera el Estado a través de la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgo (Asamblea Nacional del Ecuador, 2009, p. 6).

2.4.3. Cddigo Orgéanico de Organizacién Territorial, Autonomiay

Descentralizacién (COOTAD)

Capitulo 111 de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales Art. 54.-
Funciones Literal 0). - Regular y controlar las construcciones en la circunscripcion

cantonal, con especial atencidn a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres.
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Articulo 140.- Ejercicio de la competencia de gestion de riesgos. - La gestion de
riesgos que incluye las acciones de prevencion, reaccion, mitigacion, reconstruccion y
transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico que afecten
al cantén se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada con las politicas y
los planes emitidos por el organismo nacional responsable, de acuerdo con la Constitucion
y la ley. Los gobiernos auténomos descentralizados municipales adoptaran
obligatoriamente normas técnicas para la prevencién y gestion de riesgos sismicos con el
proposito de proteger las personas, colectividades y la naturaleza (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2010, p. 58).

2.4.4. Plan Nacional de Desarrollo “Toda una vida” 2017-2021

Eje 1: Derechos para todos durante toda la vida.

Objetivo 1: Garantizar una vida digna con iguales oportunidades para todas las
personas.

Politica 1.8 Garantizar el acceso a una vivienda adecuada y digna, con pertinencia
cultural y a un entorno seguro, que incluya la provision y calidad de los bienes y servicios
publicos vinculados al habitat: suelo, energia, movilidad, transporte, agua y saneamiento,
calidad ambiental, espacio publico seguro y recreacion.

Politica 1.11 Impulsar una cultura de gestion integral de riesgos que disminuya la
vulnerabilidad y garantice a la ciudadania la prevencion, la respuesta y atencion a todo tipo
de emergencias y desastres originados por causas naturales, antropicas o vinculadas con el
cambio climatico.

Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras

generaciones.
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Politica 3.4 Promover buenas précticas que aporten a la reduccién de la
contaminacién, la conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio
climatico, e impulsar las mismas en el ambito global (Secretaria Nacional de Planificacion
y Desarrollo SENPLADES, 2017, p. 58).
2.4.5. Marco legal para la prestaciéon de los servicios de agua potable y

alcantarillado en el ecuador

La Constitucion Politica ratifica el derecho de los ecuatorianos a una adecuada provision
de agua potable y saneamiento basico, asi el Titulo 11, articulo 42, dice expresamente:

Art.42.- El Estado garantizara el derecho a la salud, su promocion y proteccion, por
medio del desarrollo de la seguridad alimentaria, la provision de agua potable y
saneamiento basico, el fomento de ambientes saludables en lo familiar, laboral y
comunitario, y la posibilidad de acceso permanente e ininterrumpido a servicios de salud,
conforme a los principios de equidad, universalidad, solidaridad, calidad y eficiencia.
(Consejo Nacional OMSP, 2013, p. 1)
2.4.6. Cddigo Ecuatoriano de la construccion de parte 1X obras sanitarias

(CO 10.07 -601)

Octava parte (VIII)

Nivel 1. Seccion a) Indica que el alcantarillado sanitario se utilizaran tanques
sépticos o fosas himedas, para grupos de casas, con sistemas de tuberias efluentes de PVC
u otro material apropiado, que conduzcan las aguas servidas pre sedimentadas hacia un
sistema central 0 zona de tratamiento. Este sistema de alcantarillado puede disefiarse con
superficie libre de liquido (esto es, como canales abiertos) o a presién. No se utilizaran ni

cajas ni pozos de revision convencionales. Puesto que el liquido ya no acarrea solidos, ni
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el sistema estaria expuesto a la introduccién de objetos extrafios a través de pozos o cajas
de revision, el diametro minimo de las tuberias puede reducirse a 75 mm. El resto de las
tuberias se disefiara para que tenga la capacidad hidraulica necesaria. Para el lavado
periddico del sistema se instalaran bocas de admision de agua en los puntos iniciales del
sistema y a distancias no mayores de 200 m. (Secretaria del Agua, 2012)

Nivel 2: Seccion a) Manifiesta que el alcantarillado sanitario se utilizaran tuberias
de hormigén simple de didmetro minimo de 100 mm instaladas en las aceras. No se
utilizaran pozos de revision, sino cajas de mamposteria de poca profundidad, con tapas
provistas de cerraduras adecuadas. Solo se utilizaran las alcantarillas convencionales para
las lineas matrices o emisarios finales. (Secretaria del Agua, 2012)

Nivel 3: Seccion a) Refiere a que Alcantarillado sanitario en ciertas zonas de la
ciudad especialmente en aquellas en las que se inicia la produccion de las aguas residuales,
se podra utilizar el disefio del nivel 2 pero con diametro minimo de 150 mm, especialmente
en ciudades de topografia plana, con lo que se evita la innecesaria profundizacion de las

tuberias. (Secretaria del Agua, 2012)
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2.5. Definicion de términos (glosario)

Acometidas: Conjunto de componentes a través de los cuales vierten las aguas residuales
de origen doméstico procedentes de los inmuebles en la red pablica general (GSC Servicios y
reparaciones Solera SL, 2015).

Acueducto: Conjunto de obras, equipos y materiales utilizados para la captacion,
aduccién, conduccién, tratamiento y distribucion del agua potable para consumo humano
(Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Acuifero: Formacién geoldgica o grupo de formaciones que contiene agua y que permite
su movimiento através de sus poros bajo la accion de la aceleracion de la gravedad o de diferencias
de presion (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Afectado: Persona, sistema, ecosistema o territorio sobre los cuales actia un fenémeno
cuyos efectos producen perturbacion o dafio (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Afluente: Agua, agua residual u otro liquido que ingrese a un reservorio 0 a algin proceso
de tratamiento (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Agua cruda: Agua gue no ha sido sometida a proceso de tratamiento (Acuavalle S.A. ESP,
2015).

Aguas lluvias: Aguas provenientes de la precipitacion pluvial (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Aguas residuales (o de alcantarillado): Desechos liquidos provenientes de residencias,
edificios, instituciones, fabricas, industrias y demas inmuebles (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Aguas servidas: Aguas de desecho provenientes de lavamanos, tinas de bafio, duchas,

lavaplatos, y otros artefactos que no descargan materias fecales (Acuavalle S.A. ESP, 2015).
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Alcantarillado combinado: Es el sistema que capta y conduce simultaneamente al 100%
las aguas sanitarias y pluviales, pero que dada su disposicién dificulta su tratamiento posterior y
causa serios problemas de contaminacion al verterse a cauces naturales y por las restricciones
ambientales se imposibilita su infiltracion (Betancur, 2016).

Alcantarillado de aguas de lluvia: Es el sistema encargado de la recogida del agua de la
lluvia, el cual se sitGa en lugares estratégicos para una correcta y abundante captacion de lluvia.
Este tipo de alcantarillado puede tener como finalidad desaguar dichas precipitaciones de la
superficie o también puede tener como objetivo el almacenamiento de esta agua. (Desastos Victor,
2019)

Alcantarillado sanitario: Es aquel que se dedica a la recogida y desaglie de las aguas
residuales utilizadas para la higiene personal. Por ello, este alcantarillado es el utilizado en los
hogares para drenar las aguas generadas por los desechos fisioldgicos de la poblacidn. (Desastos
Victor, 2019)

Aliviaderos de tormentas: son depoésitos donde se retiene el agua procedente de los
colectores cuando esta es muy caudalosa por efecto de la lluvia, para evitar inundaciones (GSC
Servicios y reparaciones Solera SL, 2015).

Area de inundaciones: Territorio que se afecta a consecuencia de lluvias intensas y/o
prolongadas que provocan desbordamientos de rios, cafiadas, presas e inundaciones en zonas bajas
con poco escurrimiento. Las inundaciones pueden producirse también como resultado de rupturas
en las cortinas de las presas. De acuerdo con sus caracteristicas, las areas de inundacion se
clasifican en:

e Peligrosas: cuando la inundacion no se produce de forma subita y la altura de las

aguas no sobrepasa un metro.
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e Muy peligrosas: cuando la inundacién se produce stbitamente y la altura de las
aguas sobrepasa un metro. (Acuavalle S.A. ESP, 2015)

Amenaza de inundacion: Evento natural y recurrente que se producen mayormente con
las corrientes de agua o por el encharcamiento, como resultado de lluvias intensas. Es el fendmeno
que mayormente ocasiona la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y dafios ambientales. (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Capacidad: Combinacion de todas las fortalezas, los atributos y los recursos disponibles
dentro de una organizacién, comunidad o sociedad que pueden utilizarse para gestionar y reducir
los riesgos de desastres y reforzar la resiliencia (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Caudal: Es el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo. Referido a un medidor, es
el Cociente obtenido (no esta en la resolucion) entre el volumen de agua que circula a través de un
medidor de agua y el tiempo que le toma hacerlo (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Conexion domiciliaria (alcantarillado): Tuberia que transporta las aguas residuales y/o
las aguas lluvias desde la caja domiciliar hasta un colector secundario. Generalmente es de 150
milimetros de didmetro para vivienda unifamiliar (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Colectores: Son las tuberias de mayor seccidn que recogen las aguas de las alcantarillas y
las conducen a los colectores principales (GSC Servicios y reparaciones Solera SL, 2015).

Cunetas: Recogen y concentran las aguas pluviales de las vias y de los terrenos colindantes
(GSC Servicios y reparaciones Solera SL, 2015).

Damnificado: Persona que sufre los impactos directos de un evento peligroso en los
servicios basicos, comunitarios o en sus medios de subsistencia, y que no puede continuar con su

actividad normal (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018)
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Emisarios interceptores: Son conducciones que transportan las aguas reunidas por los
colectores hasta la depuradora o su vertido al medio natural (GSC Servicios y reparaciones Solera
SL, 2015).

Gestion del riesgo: Es la aplicacion de politicas y estrategias de reduccion con el propdsito
de prevenir nuevos riesgos de desastres, reducir los riesgos de desastres existentes y gestionar el
riesgo residual, contribuyendo con ello al fortalecimiento de la resiliencia y a la reduccion de las
pérdidas por desastres (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Impacto ambiental: Afectacion del entorno ocasionada por la realizacion de una obra.
(Acuavalle S.A. ESP, 2015)

Mitigacion: Disminucion o reduccion al minimo de los efectos adversos de un suceso
peligroso (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Monitoreo: Es la accidn y efecto de monitorear, el verbo que se utiliza para nombrar a la
supervision o el control realizado a través de una visita dentro del area completada para su
verificacion. (Gonzales, Lopez, Velandia, Triana , & Manrique, 2019)

Nivel freatico: Profundidad de la superficie de un acuifero libre con respecto a la
superficie del terreno (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Pozos de inspeccion: Son camaras verticales que permiten el acceso a las alcantarillas y
colectores, para facilitar su mantenimiento (GSC Servicios y reparaciones Solera SL, 2015).

Planta de tratamiento: Las Plantas de Tratamiento son un conjunto de operaciones y
procesos unitarios de origen fisico-quimico o biolégico, o combinacion de ellos que estan

envueltos por fendmenos de transporte y manejo de fluidos ( Farias de Marquez, 2016).
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Red de alcantarillado: Una red de alcantarillado es un sistema de tuberias y distintas
construcciones utilizadas para recoger y transportar aguas residuales, pluviales e industriales desde
el lugar de origen hasta el sitio donde se vierten y se lleva a cabo su tratamiento. (Hidrotec, 2018)

Reduccion de riesgos: La reduccion del riesgo de desastres es el concepto y la préctica de
reducirlos a través de esfuerzos sistematicos para analizar y disminuir los factores que causan los
desastres (Hidrotec, 2018).

Riesgo de inundacién: Las inundaciones suponen el riesgo natural mas comin en el
planeta, casi todos los lugares estan sometidos a algun tipo de inundacién, por precipitaciones
extremas, fusion de nieve o hielo, ciclones, huracanes (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Saneamiento basico: Actividades propias del conjunto de los servicios domiciliarios de
alcantarillado y aseo (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Susceptibilidad: Es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema para
enfrentar una amenaza y recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un evento peligroso
(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018).

Tanque séptico: Sistema individual de disposicion de aguas residuales para una vivienda
0 conjunto de viviendas; combina la sedimentacion y la digestion. Los solidos sedimentados
acumulados se remueven peridédicamente y se descargan normalmente en una instalacion de
tratamiento (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Vida util: Tiempo estimado para la duracion de un equipo o componente de un sistema sin
gue sea necesaria la sustitucion; en este tiempo solo se requieren labores de mantenimiento para
su adecuado funcionamiento (Acuavalle S.A. ESP, 2015).

Vulnerabilidad: La vulnerabilidad es la medida de la susceptibilidad de un bien expuesto

a la ocurrencia de un fendmeno perturbador. De dos bienes expuestos uno es mas vulnerable si,
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ante la ocurrencia de fendmenos perturbadores con la misma intensidad, éste sufre mayores dafios

(Salas Salinas & Espinosa, 2019).

2.6. Definicidn y sistema de variables

Variable independiente
Reduccion de riesgos por inundacion
Variable dependiente

Funcionamiento del sistema de alcantarillado
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2.6.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 9 Variable Dependiente: Funcionamiento del sistema de alcantarillado

Variable Definicion Dimension Indicador Item Instrumento
>80% - Fuente
El funcionamiento del
. bibliografica
sistema de Coberturade 90 al 80% J
alcantarillado consiste o Guia de
servicios 0 )
en evacuar aguas <50%
lluvias y residuales, . . . observacion
Vulnerabilidad Sin servicio
) ) atreves de una red de
Funcionamiento ) funcional - Plataforma de
tuberias  que  se 'uhciona | calificad inami :
Personal calificado y equipamiento  gictemas de
del sistemade  construyen por debajo . L
C idad de  Personal calificado sin informacion
i de la calzada de una apacl -
alcantarillado geografica de
carretera, designada a intervencion  equipamiento uso libre en
conducir hacia una .
_ o internet para
planta de tratamiento Sin personal ni equipamiento .
ines
(Zamora , Ramirez, .
] ) Qr<Qd educativos
Murillo, & Elizondo, Funcionamient
(Programas-

2019). 0 hidraulico Qr=Qd gratis.net, s.f.)



Vulnerabilidad
fisico

estructural

Estado actual

Antigliedad

Mantenimiento

Materiales de

construccion

Qr>Qd - Laptop

Bueno

Regular

Malo

0-25 afos

25-50 afos

>50 afios

Planificado

Esporadico

Ninguna

PVC

Hormigon

Asbesto cemento
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Estandares de
disefio y

construccion

Mamposteria piedra y

mamposteria ladrillo

Antes de IEOS

Entre el IEOS y la Norma Local

Luego de la Norma Local
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Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)



Tabla 10 Variable Independiente: Reduccion de riesgo por inundacion

72

Variable Definicién Dimensién Indicadores Instrumentos
Manifiesta que es un proceso que
busca modificar o disminuir las condiciones Medidas
de riesgo existentes y evitar la generacion de Medidas de estructurales
., : ; : reduccién de e e
Reduccion ~ de Nuevos riesgos a fraves de medidas de - Fuente bibliogréfica
riesgos or i i i riesgos
g PO reduccion y prevencion de riesgos que se - Laptop

inundacion B _ B :

adoptan con antelacion para evitar los dafios Medidas no

estructurales

a las personas, los medios de subsistencia, los
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la Gestion de Riesgos y Desastres , 2017).

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
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CAPITULO 11

3. MARCO METODOLOGICO

La evaluacion de la vulnerabilidad, es necesaria para conocer las caracteristicas y
condiciones en las que se encuentran el sistema de alcantarillado ante la amenaza de inundacion.

En este apartado se presenta la METODOLOGIA DE ANALISIS DE
VULNERABILIDAD A NIVEL MUNICIPAL (SNGR-PNUD, 2012) para evaluar la
vulnerabilidad funcional y fisico estructural del sistema de alcantarillado en la cual establece
variables, indicadores y pesos de ponderacion respectivamente.

Esta metodologia se basa en el método cualitativo y cuantitativo. EI método cualitativo
permite describir y analizar la vulnerabilidad del sistema de alcantarillado, mediante las
caracteristicas y condiciones de cada una de las vulnerabilidades consideradas para el presente
estudio. EI método cuantitativo establece valores a los indicadores y pesos de ponderacion para las
variables que determinaran el nivel de vulnerabilidad.

Para el anélisis de la vulnerabilidad funcional del sistema de alcantarillado se considero
dos variables: cobertura de servicio y capacidad de intervencion, que mediante los pesos de
ponderacion asignado a los indicadores de cada variable da como resultado, rangos entre 2 a 7 lo
cual permite determinar el nivel de vulnerabilidad (alta, moderada, baja). De la misma forma para
la determinacion de la vulnerabilidad fisica estructural del sistema de alcantarillado se considera
variables como; Funcionamiento hidraulico, materiales de construccion, estado actual, estandares

de disefio y construccion, antigliedad y mantenimiento.
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Finalmente, para la deduccion del nivel de vulnerabilidad (alto, medio, bajo) se multiplica

el valor del indicador por el peso de ponderacion de cada variable, final con el resultado de cada
variable se realiza una sumatoria que resultara en rangos de 0 a 100.

3.1. Nivel de investigacidn

Nivel exploratorio no experimental

Permite conocer la situacion actual del sistema de alcantarillado para lo cual se hace uso de
la guia de observacidn (Anexo 1) en la que se detallan datos de ubicacion geografica, afectacion
ante la amenaza de inundacion y caracteristicas principales del sistema de alcantarillado
(materiales de construccion, afio de construccion, caudal maximo, area total del sistema,
mantenimiento, funcionamiento, etc.)

Nivel Descriptivo

Este nivel permite describir de manera detallada las caracteristicas del fendmeno en
estudio, asi como también los principales factores que inciden en el riesgo, lo cual se pudo lograr
mediante la informacidn obtenida en la visita de campo (Anexo 5) y la revision bibliogréafica, este
nivel de investigacion es la base fundamental que encamina a la propuesta de medidas de reduccion
de riesgos a dicho problema.

(Hernandez Sampieri, Baptista, & Fernandez , 2004) Manifiestan que el nivel exploratorio
no experimental y descriptivo carece de formulacion de hipdtesis debido a que la investigacion se
lo lleva a cabo desde el enfoque cualitativo. Sin embargo, se implementa la metodologia del

PNUD-SNGR considerando que las variables en estudio son de caracter descriptivo.
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3.2. Disefio

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 120) “El término
disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacidn que se desea”.

Dado que el objetivo de estudio es el analisis del funcionamiento del sistema de
alcantarillado para la reduccion de riesgos por inundacion del Barrio Las Palmitas perteneciente
al Canton Quinsaloma, Provincia de Los Rios, afio 2020 se recurrié a un disefio no experimental
porque los estudios se realizan sin la manipulacion de variables ya que solo se observa al fenémeno
es estudio en su ambiente natural para después analizarlos.

No experimental: “Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables, trata de estudios donde no hacemos variar en forma intencional las
variables independientes para ver su efecto sobre otras variables”, (Herndndez, Fernandez, &
Baptista, 2010, p. 149).

Investigacion de Campo

El traslado de los investigadores hacia el area de estudio, Barrio Las Palmitas en el canton
de Quinsaloma permitio observar y poder evidenciar el estado actual del sistema de alcantarillado,
esto se respalda con fotografias que se incluyen en el anexo 5 y anexo 6.

Investigacion documental bibliografica

Busqueda bibliogréafica sobre el tema de investigacion en plataformas tales como; google
academic, The Science direct, Mendeley, documentos de ONG’S, trabajos de titulacion etc. Permite
ampliar el conocimiento y la manera de como han abordado el tema de estudio otros autores,

argumentando con bases solidas y firmes, la redaccion del documento.
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Investigacion historica
La recopilacion de informacion sobre eventos de inundacion suscitados en los afios que
anteceden, tienen la finalidad de tener en consideracion si en el periodo invernal, el Barrio Las
Palmitas es afectado por inundaciones.

3.3. Poblacién y muestra

No aplica muestra ya que el objeto de estudio de la investigacién es el tramo de sistema de
alcantarillado ubicado en el Barrio Las Palmitas que cuenta con una extension de 3km.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

Analisis documental: Esta técnica permite recoger una serie de datos historicos de los
eventos producidos y las afectaciones causadas en la zona de estudio, a través de la perspectiva
ciudadana y documentacion secundaria

Observacion de campo no experimental: Mediante la visita a la zona de estudio que se
realiz6 en la primera semana del mes de Junio, con la movilizacién en trasporte particular
respetando los dias de circulacion de la placa, las normas de distanciamiento social y de
bioseguridad para evitar el contagio y propagacion del Covid 19, se realizo el recorrido de la
trayectoria del sistema de alcantarillado para la toma de coordenadas de los puntos criticos y
elementos del sistema (Anexo 6); de la misma manera con el apoyo de la guia de observacion

(Anexo 1) se profundiza el conocimiento sobre la situacién actual del mismo.



7l

3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la elaboracion de la investigacion son:
e Recoleccion documental
e Guia de observacion
e GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

Herramientas para la elaboracion de mapas
e Plataforma de sistemas de informacion geografica de uso libre en internet para fines

educativos (Programas-gratis.net, s.f.).
3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos, para cada uno de

los objetivos especificos

Los datos obtenidos durante la investigacion fueron procesados y analizados con la ayuda
de la Metodologia de Analisis de Vulnerabilidad a Nivel Municipal (SNGR - PNUD, 2012),
también se utilizé una plataforma de sistemas de informacion geogréafica de uso libre en internet
para fines educativos (Programas-gratis.net, s.f.), la misma que permitio la elaboracién de mapas
finales.

Objetivo 1.- Determinar el estado actual del sistema de alcantarillado del Barrio Las
Palmitas, Canton Quinsaloma.

Se realiza la observacion de campo no experimental a la trayectoria del sistema de
alcantarillado y con el apoyo de la guia de observacion (Anexo 1), se determina las caracteristicas
principales que permitiran deducir los niveles de vulnerabilidad funcional y fisico estructural, ante

la amenaza de inundacion.
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Metodologia para el anélisis de vulnerabilidad del sistema de alcantarillado
Permite realizar un analisis de la vulnerabilidad funcional y fisico estructural del sistema de
alcantarillado tomando en cuenta las variables e indicadores establecidos por la (SNGR - PNUD,
2012).

Andlisis de la vulnerabilidad funcional

El analisis de vulnerabilidad funcional se realiza a través de la recoleccion de datos reales
de la zona de estudio, variables relacionadas a cobertura de servicio y capacidad de intervencion,

para cual se establecen indicadores y pesos de ponderacion que se detallan a continuacion:

Tabla 11

Variables e indicadores para evaluar la vulnerabilidad funcional del sistema de
alcantarillado.

Factores. . de Variables de . Ponderacion del Vulnerabilidad
vulnerabilidad - Indicadores . . Rangos .
. vulnerabilidad Funcionamiento funcional
funcional
>80% 1 2al3 Baja
Cobertura de 50 al 80% 2 4al5 Moderada
servicios <50% 3 6al7 _
Sin servicio 4
Personal
calificado y 1
Alcantarillado equipamiento

Capacidad de Personal
intervencion calificado sin 2

equipamiento

Sin personal

ni 3

equipamiento
Valor maximo 7
Valor minimo 2

Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)
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Permite determinar niveles de vulnerabilidad mediante variables como; funcionamiento

hidraulico, material de construccion, estado actual, estandares de disefio, antigliedad y

mantenimiento, para lo cual la (SNGR-PNUD) establece indicadores y pesos de ponderacion

respectivamente, los que se detallan a continuacién:

Tabla 12

Variables e indicadores para evaluar la vulnerabilidad fisico estructural del sistema de

alcantarillado.

Variable de

Valor del Peso
indicador

de Valor

ponderacion maximo

\Ijﬁlcrfg:able yuln'erabilidad Indicadores
intrinseca
Fpngiopamiento 8:83
hidraulico
Qr > Qd
PVC
Hormigon

Materiales de

., Asbesto cemento
construccion

Mamposteria piedra y
mamposteria ladrillo
Bueno
Estado actual Regular
Malo
Ante de IEOS
Estandares  de Entre el IEOS y la
disefio y Norma Local
construccion Luego de la Norma
Local
0-25
Antiguedad 25-50
>50
Planificado
Mantenimiento  Esporéadico
Ninguna

FISICO ESTRUCTURAL ALCANTARILLADO

TOTAL

1

ol

[EEN

10

20

30

10

10

10

20

100

Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)
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Qr = Caudal real
Qd = Caudal de disefio
Para la determinacion del nivel de vulnerabilidad fisico estructural del sistema de
alcantarillado se multiplica el valor del indicador por el peso de ponderacién de cada variable, al
final con el resultado de cada variable se realiza una sumatoria cuya deduccidn debe estar entre los
rangos de 0 a 100 como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13

Rangos para determinar el nivel de vulnerabilidad fisica del sistema de alcantarillado.

Nivel de vulnerabilidad Puntaje (Rango)
Medio 34 a 66 puntos
Més de 66 puntos

Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)

Objetivo 2.- Zonificar el sistema de alcantarillado de acuerdo a los niveles de amenaza
por inundacion del Barrio Las Palmitas.

Se utilizo el shapefile (Shp) del mapa de amenaza por inundacion (Anexo 4) elaborado por
la Secretaria de Gestion de Riesgos, para interpolarlo con el shapefile (Shp) del sistema de
alcantarillado del Barrio Las Palmitas, como resultado de ello se obtendra la zonificacion de
sistema de alcantarillado de acuerdo a los niveles de amenaza por inundacién. Este proceso pondra
en evidencia los tramos mas susceptibles ante una posible inundacidn del sector, estos geo procesos
fueron realizados a través de la plataforma de sistemas de informacidn geografica de uso libre en

internet para fines educativos (Programas-gratis.net, s.f.).
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Obijetivo 3.- Proponer medidas estructurales y no estructurales para la reduccion de
riesgo del sistema de alcantarillado ante la amenaza de inundacion.

Para proponer las medidas estructurales y no estructurales para la reduccién de riesgo del
sistema de alcantarillado ante la amenaza de inundacion se tomé como referencia los resultados
obtenidos en el objetivo 1y 2, ya que mediante ello se pudo determinar los riesgos a los que esta
expuesto es sistema de alcantarillado ante una posible inundacién, para lo cual se propone las
medidas de reduccion cuya finalidad es evitar el colapso del sistema de alcantarillado, las mismas
que seran ejecutado por las autoridades del GAD Municipal para mejorar el funcionamiento del

sistema y por ende la calidad de vida de la poblacion.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS O LOGROS
4.1. Resultado segun el objetivo 1: Determinar el estado actual del

sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas, Canton Quinsaloma.

Sistema de alcantarillado Canton Quinsaloma
El Canton Quinsaloma cuenta con un sistema de alcantarillado que data aproximadamente 24 afios
de construccion, tiene una extension de 25 km ubicada en el area urbana, es administrado
directamente por el municipio; el material de construccién es asbesto cemento; su estado y
funcionamiento actual es deficiente.

La red de alcantarillado esta constituida por colectores con tuberias de 400, 200, 160y 110
mm de diametro, cajas domiciliarias, pozos o camaras de revision, dos estaciones de bombeo; la

estacion uno esta ubicado en el Barrio Santa Rosa 1y la estacion de bombeo dos esta ubicado en
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el Barrio La Morelia, las mismas que estan constituidas por un conjunto de bombas y equipos
auxiliares que ayudan a impulsar las aguas.

El cantén también cuenta con un solo punto de descarga que son las lagunas de oxidacién
ubicada en el Barrio 12 de Octubre, la misma que esta conformada por cuatro piscinas de forma
rectangular de 1.5 m de profundidad, quienes se encargan de remover de las aguas la materia que
ocasiona contaminacion, una vez que se realiza el proceso de purificacion son vertidas en el Rio
Umbe.

El sistema con el que cuenta el Cantén no cumple con las normas técnicas de construccion
y mantenimiento, poniendo en riesgo el funcionamiento del sistema y por ende a la poblacién, ya
que se ve expuesta a sufrir afectaciones por inundaciones suscitadas debido al rebosamiento de las
aguas en algunas partes del Canton.

A continuacion, se detalla el total de viviendas a nivel Cantonal que cuentan con el sistema
de alcantarillado u otro sistema de eliminacion de excretas.

Tabla 14

Tipo de servicio de eliminacion de excretas con el que cuenta el Canton.

Tipo de servicio higiénico o escusado Casos %
Conectado a red publica de alcantarillado 478 11.35
Conectado a pozo séptico 2108 50.05
Conectado a pozo ciego 864 20.51
Con descarga directa al mar rio lago o quebrada 9 0.21
Letrina 260 6.17
No tiene 493 11.70
Total 4212 100.00

Fuente: (INEC, 2010)
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Interpretacion
En el Cantén Quinsaloma solo el 11.35% cuenta con el servicio de alcantarillado correspondiente
a 478 viviendas, el 76.95% correspondiente a 3241 viviendas cuentan con otro tipo de eliminacion
de excretas (pozo séptico, pozo ciego, descarga directa al rio y letrina), mientras que el 11.70 %
no cuenta con ningun tipo de eliminacion de excretas. A pesar de que el 100% del sistema esta
ubicado en el area urbana de un total de 1129 viviendas solo el 42% correspondiente a 478
viviendas cuentan con el servicio de alcantarillado, mientras que el 58% correspondiente a 651

viviendas aun no disponen de este servicio.
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Datos historicos de inundaciones registradas en el Cantén Quinsaloma

La variacion de las precipitaciones por mes de un afio a otro son muy fuertes, ya que las

mayores precipitaciones del Cantdn se presentan en los cuatro primeros meses alcanzando 2120

mm, mientras que en los siguientes ocho meses las precipitaciones se reducen 1398 mm (GAD del

Cantdén Quinsaloma, 2020).

Las inundaciones suscitadas en los Gltimos afios han ocasionado grandes afectaciones,

debido a las variaciones climaticas, desbordamiento del Rio Umbe y fallas en el sistema de

alcantarillado; a continuacion, se detallan los eventos de mayor relevancia suscitados en el Canton

Quinsaloma:

Tabla 15

Inundaciones de mayor relevancia suscitados en el Canton

Amenaza Canton Lugar Fecha Precipitacion Descripcion
Barrio Las Enero 516.7 mm Desbordamiento del rio Umbe
Palmitas 2008 y la afectacion al barrio las
Palmitas. (Organizacion
Panamerica de la Salud , 2008)
Recinto San 17 de 632.6 mm Desbordamiento del Rio
Gabriel febrero Calabi dejando 20 personas
s g del 2010 afectadas y albergadas. (Diario
"E c—g la Hora , 2010)
E 8 Recinto Enero 400.3 mm Desbordamiento del rio Umbe
Estero de 2016 8 viviendas afectados por la
Damas inundacion. (EI Universo ,
2016).
Recinto 12 enero  222.5 mm Viviendas y personas
Guabito 2019 afectadas por el

deshordamiento de los Rios




Barrio Las

Palmitas

Barrio Las

Palmitas

20enero  245.5 mm
del 2019

Febrero 240 mm
del 2020
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Umbe y Calabi. (Diario El
Rio, 2019)

Viviendas, personas y redes
vitales afectadas por el
desbordamiento del Rio
Umbe. (Diario El Rio, 2019)
108 predios, 380 personas
afectadas y sistema de
alcantarillado colapsado.
(Alcivar , 2020)

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
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4.1.1. Estado actual del Sistema de alcantarillado Barri6é Las Palmitas

El tramo que se tom6 como referencia para la elaboracion de esta investigacion, corresponde al
Barrio Las Palmitas con un total de 3 km de sistema de alcantarillado. La red de alcantarillado con
el que cuenta el Barrio fue construida en el afio 1996 para un periodo de vida de 20 afos, disefiado
para caudales de entre 8 a 10 It/s; su material de construccion asbesto cemento.

La cobertura de servicio esta representada por el 77% correspondiente a un total de 98
viviendas que tienen conexion a la red publica alcantarillado, el 21 % correspondiente a un total
de 28 viviendas estan conectados a pozo séptico y pozo ciego, mientras que el 2% correspondiente

a 2 viviendas no disponen de ningun tipo de eliminacion de excretas.

El ancho de las calles del Barrio es de 8 y 10 m, por la cual atraviesan tuberias de asbesto cemento
de 200 mm de diametro, ubicadas a 1.20 m debajo de la calzada las mismas que se encargan de
recoger y transportar las aguas de las viviendas, hacia la disposicion final para el respectivo

proceso de purificacion.

Las cajas domiciliarias se encuentran ubicadas en los predios o lotes de terreno de cada
vivienda, durante el recorrido de campo se contabilizaron 98 cajas domiciliarias de una dimension
de 0.8 x 0.8 m. La conexién domiciliaria con la que cuenta el Barrio Las Palmitas comprende una

serie de tuberias y accesorios que permite llevar las aguas a la red de alcantarillado.

El barrio cuenta con un total de 19 pozos o camaras de revision de 1.20 metros de

profundidad, ubicados en cada interseccion de la red a una distancia aproximadamente de 100 m.
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Mantenimiento del sistema de alcantarillado
El mantenimiento que se brinda al sistema de alcantarillado es esporadico por ello tiende a
colapsar, esta actividad esta a cargo de dos obreros municipales el sefior Miguel Angel Nufiez y el
sefior Santiago Tumalla los cuales no son personal capacitado ni cuentan con equipamiento
necesario para resolver los problemas que frecuentemente se presentan en el sistema.

Mediante el recorrido en el area de estudio se pudo evidenciar puntos criticos del sistema
de alcantarillado donde se generan problemas de obstruccion con una longitud total de 0.77 km
incluido a ellos se contabilizaron cuatro camaras de revision con acumulacién de residuos.

Tabla 16

Resumen de los tramos criticos del sistema de alcantarillado.

Tramo por calles Longitud en km  Camaras de revision
Calles las Naves - San Luis 0.30 2
Calle Emilio Valenzuela 0.23 1
Calle Padre Cameleo 0.13 1
Calle 28 de Julio 0.11 0
Total 0.77 4

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
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Caudal maximo de conduccion

El caudal maximo de conduccion del sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas es
de 10 It/s; debido al crecimiento poblacional, la demanda de usuarios y las épocas lluviosas, el
caudal tiende a incrementarse hasta 15 It/s (Alcivar , 2020), razon por la cual se deduce que en la
actualidad el caudal de disefio es menor que el caudal real.

El sistema de alcantarillado tiende a colapsar porque es insuficiente para evacuar las aguas,
este problema se ha venido evidenciando en los Gltimos afios con las constantes inundaciones en
las épocas invernales que van de (diciembre-mayo), este suceso se origina por la obstruccion de
la infraestructura con sedimentos, basura, arena y materiales pétreos, otro de los factores que
inciden en el colapso del sistema es el crecimiento poblacional y la mayor demanda de usuarios,
cabe recalcar que por el Barrio atraviesan tres esteros que en épocas invernales como resultado
del rebosamiento de aguas afecta a las viviendas situadas en la parte baja del sector que resulta un

total de 43 Viviendas.
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Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
Fuente: Adaptado de (SIG Tierras, 2015)
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4.1.2. Vulnerabilidad del sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas

Para la determinacién del nivel de vulnerabilidad funcional y fisica estructural del sistema
de alcantarillado, se tomé como referencia las matrices elaboradas por (SNGR - PNUD, 2012) las
mismas que detallan variables, indicadores y peso de ponderacion para el andlisis respectivo,
donde finalmente nos arrojara una sumatoria que estara en intervalos de 2 a 7 para la vulnerabilidad
funcional y de 0 a 100 para a vulnerabilidad fisico estructural, permitiendo determinar el nivel de
vulnerabilidad del sistema de alcantarillado que se presenta a continuacion:

Tabla 17

Resultado de la vulnerabilidad funcional del sistema de alcantarillado.

Factores de

3 Variables de Ponderacion  y/yInerabilidad
vulnerabilidad - Indicadores _
S vulnerabilidad Funcionamiento funcional
Cobertura  de 50 al 80% 2
servicios
Alcantarillado Capacidad de Sin personal 3 MODERADA
intervencion calificado ni
equipamiento
TOTAL 5

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020).
Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)

Interpretacion
Para la determinacion del nivel de vulnerabilidad funcional del sistema de alcantarillado se
considerd dos variables; cobertura de servicio que representa la poblacion que dispone del servicio

de alcantarillado lo cual corresponde al 77% vy la capacidad de intervencion donde cabe recalcar
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que no cuenta con personal ni equipamiento adecuado para realizar el mantenimiento del sistema,
por tal razon resulta un nivel moderado de vulnerabilidad funcional.

Tabla 18

Resultado de la vulnerabilidad fisico estructural del sistema de alcantarillado.

Variable de
Factor N ) Valor del Peso de
vulnerabilidad Indicadores o » Total
vulnerable = indicador  ponderacion
intrinseca

Funcionamiento

r>Qd 10 2 20
hidraulico r>Q
<_(' e Materiales  de
x O » Asbesto cemento 5 3 15
|Z_> < construccién
-l
[ I
2
g Estado actual Malo 10 1 10
W =
w2
o g Estandares  de
© I ) Entre el IEOS vy la
2R disefio y 5 1 5
L y Norma Local
construccion
Antiguedad 0-25 1 1 1
Mantenimiento  Esporadico 5 2 10
TOTAL MEDIO 61

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
Fuente: Adaptado de (SNGR - PNUD, 2012)

Interpretacion

El sistema de alcantarillado con el que cuenta el Barrio Las Palmitas es obsoleto, data
aproximadamente 24 afios de construccion, razén por la cual el caudal real es mayor al caudal de
disefio, este sistema no cumple con los parametros de disefio y construccion ya que son de asbesto

cemento, el mantenimiento del sistema es esporadico debido a que lo hacen solo cuando se presenta
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algun tipo de problema, las razones antes mencionadas ubican al sistema del barrio en un nivel
medio de vulnerabilidad fisica estructural.

Incidencia del funcionamiento del sistema de alcantarillado para la reduccion de riesgos por
inundacion.

El sistema de alcantarillado es una red vital que cumple un papel muy importante en el desarrollo
de una localidad, y por ende uno de los elementos claves a considera para la reduccion de riesgos
ante la amenaza de inundacién. De acuerdo con la investigacion realizada en este trabajo se puede
deducir que el deficiente funcionamiento del sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas
incrementa el riesgo de sufrir afectaciones por inundacion, ya que por factores mencionados en
enunciados anteriores la capacidad de evacuacion de la red de alcantarillado se ha ido degradando
con el pasar de los afios, impidiendo asi el adecuando proceso de evacuacion de aguas. Por lo tanto
cabe recalcar que el funcionamiento del sistema de alcantarillado (bueno, regular o malo) tiene

incidencia directa con la reduccion de riesgos por inundacion.
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4.2. Resultado segun el objetivo 2: Zonificar el sistema de
alcantarillado de acuerdo a los niveles de amenaza por inundacién del

Barrio Las Palmitas.

El Barrio las Palmitas cuenta con una extension total de 3km de sistema de alcantarillado

el mismo que esté constituido por 98 cajas domiciliarias y 19 camaras de revision.

Al realizar un enlace del plano de la red de alcantarillado del Barrio y el mapa (Anexo 4)de
amenaza por inundacion en formato shapefile (Shp), elaborado por la SNGR nos arroja como

resultado dos niveles de amenaza (media y alta) que se detallan a continuacion:

Tabla 19

Areas del sistema de alcantarillado segtn los niveles de amenaza por inundacion.

Nivel de Area en km del # de cajas # de
amenaza por Descripcion sistema de % domiciliari  pozos de
inundacion alcantarillado as revision

Zonas inundables con

pendientes de 6-12% por

Medio i . 0.57 km 19% 12 6
lluvias  torrenciales vy
crecidas de rios.
100
Total 3km % 98 19

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
Fuente: Adaptado de (SNGR, 2016)
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Interpretacion:

De un total de 3km del sistema de alcantarillado con el que cuenta el Barrio Las Palmitas
el 81% correspondiente a una extension de 2.43 km, incluido 86 cajas domiciliarias y 13 pozos
de revision se encuentra en un nivel alto ante la amenaza de inundacion, mientras que el 19%
correspondiente a una extension de 0.54 km, incluido 12 cajas domiciliarias y seis pozos de

revisién se encuentra en un nivel medio ante la amenaza de inundaciones.



Mapa 7 Zonificacion del sistema de alcantarillado segun los niveles de amenaza por inundacion del Barrio Las Palmitas.
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4.3. Resultado segun el objetivo 3: Proponer medidas estructurales y
no estructurales para la reduccién de riesgo del sistema de alcantarillado

ante la amenaza de inundacion.

1. Objetivo de las medidas de reduccion de riesgos
Evitar la generacion de nuevos riesgos por inundacién en el sistema de alcantarillado, a
través de medidas estructurales y no estructurales que permitan mantener un funcionamiento eficaz
y eficiente para el transporte de aguas y asi disminuir los dafios a los bienes inmuebles, al bienestar
social y ambiental del Barrio Las Palmitas.
2. Alcance
Esta propuesta esta dirigida para el GAD Municipal del Canton Quinsaloma que dentro de
sus departamentos cuenta con técnicos responsables del sistema de alcantarillado del Barrio Las
Palmitas, cabe recalcar que la propuesta puede ser replicado a Barrios con iguales condicione y
caracteristicas.
3. Riesgos a los que esta expuesto es sistema de alcantarillado ante una posible
inundacion

e Obstruccion de la infraestructura

Ante una posible inundacion el arrastre de sedimentos, arena, material petrio, y desechos
que se encuentran acumulado en las calles, dan origen a la obstruccion de la infraestructura del
sistema de alcantarillado. La obstruccion de un tramo de la red de alcantarillado afecta también la
zona que se encuentra alrededor; interrumpe el servicio y, sobre todo, pueden generarse focos

infecciosos por el rebosamiento del agua residual hacia la superficie.
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e Rotura de tuberias

Las tuberias del sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas ya han vencido su vida
util debido a que datan 24 afios de construccion, por lo tanto, el incremento de las cargas de
edificaciones hace que la resistencia de estas tuberias se vea afectada ante una inundacion por la

presion he incremento del caudal.

e Disminucion de la capacidad de evacuacion

El sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas data 24 afios de construccion, dado el
tiempo de uso, estan deteriorados por el cumplimiento de la vida util. EI incremento urbano-
arquitectonico y el no haber realizado ninguna rehabilitacién ni mantenimientos a sus
componentes, con el pasar de los afios han disminuido la capacidad de evacuacion. La pérdida de
capacidad de las tuberias y conexiones del sistema de alcantarillado se producen por la
acumulacion de sedimentos en las tuberias, estos problemas principalmente se presentan en sitios

bajos o lugares donde existen acumulacion de sedimentos.
e Colapso del sistema

Ante una inundacidn el sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas tiende a colapsar debido
a que los ductos son insuficientes para evacuar las aguas ya que el Barrio no cuenta con un sistema
de alcantarillado pluvial, dando origen al rebosamiento de aguas servidas que al combinarse con
el agua de inundacién se esparce por las calles ingresando a las viviendas. Cuando esto sucede
existe un gran riesgo para la salud ya que da origen a enfermedades como diarrea, afecciones a la
piel, etc. y la aparicion de vectores (moscas, ratas, etc.) también puede generar contaminacién a

red de distribucion de agua por el ingreso de aguas residuales.
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4. Medidas estructurales y no estructurales para la reduccion de riesgos por inundacion en el sistema de alcantarillado

Tabla 20 Medidas estructurales y no estructurales para la reduccion de riesgos por inundacion en el sistema de

alcantarillado.

Elemento expuesto

Medidas de reduccion de riesgos

Medidas de preparacion

Amenaza y
a la amenaza Estructurales No estructurales respuesta y recuperacion
-Reforzamiento de | -Implementar
estructuras de camaras | normativas para
de revision y red de |restringir o prohibir | -Disefio e implementacion de
colectores de | nuevas infraestructuras | instrumentos de gestion de riesgo
alcantarillado en zonas | del sistema | para sistemas de alcantarillado:
i ) de media y alta amenaza | alcantarillado en zonas | Mapas de riesgos (amenaza,
Areas del Sistema ] o _ - o
] a inundacion. de media y alta amenaza | vulnerabilidad, exposicion),
| de alcantarillado con _ - B _
Inundacion a inundacion. planes de gestidn de riesgo, planes
amenaza alta 'y _ _ _ )
) La medida debe | de emergenciay contingencia ante
media a o _ . _
-Reposicion de | concordar con la | inundacion. Sistemas de Alerta

inundaciones

elementos que han sido
removidos de su lugar
por alguna razébn como
debe

reponer el elemento de

vandalismo, se

prohibicion de nuevos
asentamientos segun el
Plan de Ordenamiento
del

Quinsaloma.

territorial Cantén

Temprana.

-Fortalecimiento del
departamento de agua potable y
saneamiento del Gobierno
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manera inmediata a fin

de evitar mayores dafios.

-Cambio de tuberias
tomando en
consideracion las

estipulaciones en la

Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2059
(Tubos perfilados de

PVC rigido de pared
estructurada e interior
lisa y accesorios para
alcantarillado.)

-Obras de reconstruccion
de del

alcantarillado por rotura.

elementos

-Programa de
mantenimiento

preventivo permanente a
del

sistema de alcantarillado.

los componentes

-Para las nuevas
del

sistema de alcantarillado

construcciones

controlar y monitorear el
de
parametros y disefios de

cumplimiento los
construccion

establecidos en el cddigo
ecuatoriano de la

construccion de parte 1X

obras sanitarias (CO
10.07 -601).
-Programas de

capacitacion y difusion
para directivos, técnicos
y ciudadania; sobre los
riesgos a los que esta
expuesto el sistema de
alcantarillado y por ende
la poblacién ante una

posible inundacion.

Auténomo Descentralizado del

Canton Quinsaloma para la

gestion de riesgo.

-Preparacion y ejecucién de
simulacros.
-Planes de recuperacion de

elementos de los sistemas de
alcantarillado (infraestructura y

operacion del sistema).
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Cabe recalcar que para
ello es necesario
considera que el
mantenimiento y
renovacion de cualquier
elemento del sistema de
alcantarillado debe
estimarse en funcién al
crecimiento urbano vy
arquitectonico. Esto
implica, tomar en cuenta
la ampliacion de los
didmetros de las tuberias
de desagiie, asi como la

innovacién en materiales

-Estudios a detalle de

condiciones de
vulnerabilidad del
sistema de

alcantarillado.

-Estudios a detalle de
riesgos por inundacion,
sus efectos y medidas de
reduccion de riesgos en
infraestructura del
sistema de

alcantarillado.

Elaborado por: (Cunalata & Cando, 2020)
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. Conclusiones

Mediante la informacion obtenida a través de la guia de observacion (Anexo 5) se
determina que el 100% del sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas data 24 afios
de construccién, dado el tiempo de uso, estan deteriorados por el cumplimiento de la vida
atil. Debido al incremento de la poblacion, la demanda de usuarios y la carencia de
mantenimiento los ductos del sistema han disminuido la capacidad de evacuacion.
Actualmente el servicio no cubre el 100 %, puesto que un 23% desagua por otros medios
las aguas servidas. El actual sistema de alcantarillado fue construido para caudales de entre
8 a 10 It/s, segun la investigacion realizada, se concluye que el caudal real es mayor que el
caudal de disefio ya que en temporadas invernales tiende a incrementarse alcanzando
caudales maximos de hasta 15 It/s.

El sistema de alcantarillado del Barrio Las Palmitas presenta niveles de vulnerabilidad
funcional y fisico estructural ante la amenaza de inundacién, después de la ponderacién
realizada en la matriz de vulnerabilidad descrita en los resultados del objetivo 1, se
determina que la vulnerabilidad funcional del sistema de alcantarillado es moderada y la
vulnerabilidad fisica estructural es media ante la amenaza de inundacion.

Mediante la interpolacion del mapa de amenaza a inundacion (Anexo 4) y la red de
alcantarillado en formato shapefile (Shp), se comprob6 que, de un total de 3 km de las

lineas sistema de alcantarillado, el 81% se encuentra asentada en una zona alta a sufrir



105
afectaciones por inundacion, puesto que el 19% se encuentra en una zona media a sufrir
afectaciones.

El sistema de alcantarillado constituye un elemento esencial para la funcionalidad de una
localidad, la interrupcién del servicio principalmente ante una amenaza de inundacion pone
en riesgos a la infraestructura del sistema y por ende a la poblacidn, su salud y sus bienes.
Por ello es necesario proponer medidas estructurales y no estructurales que resulta una
clave esencial para la reduccion de riesgos por inundacién, incidiendo de manera directa

en el funcionamiento del sistema de alcantarillado.
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5.1.2. Recomendaciones

Disefiar y construir un nuevo sistema de alcantarillado sanitario que cumpla con las
estipulaciones establecidas en el Codigo Ecuatoriano de Construccion de parte 1X Obras
Sanitarias (CO 10.7 —601) ya que se pudo evidenciar que la construccion del actual sistema
no cumple con aquellas disposiciones, por otro lado, se recomienda la implementacion del
sistema de alcantarillado pluvial considerando la hidrografia y topografia del sector.
Implementar obras de construccién y reconstruccion de los elementos del sistema de
alcantarillado con el fin de garantizar el servicio a la poblacion del Barrio las Palmitas.
Para la construccion y reconstruccion del sistema de alcantarillado que realice el municipio
del Canton Quinsaloma, tomar en cuenta las amenazas a las que esta expuesta y areas
susceptibles a sufrir afectacion a fin de reducir costos de reparacion.

Intervenir de manera urgente con la implementacién de las medidas estructurales y no
estructurales para la reduccion de riesgos de los elementos del sistema de alcantarillado
actual y tomarlo en cuenta para los nuevos a construirse, a fin de incrementar la vida util
de sus componentes y brindar un buen servicio a la poblacién.

Para las medidas de reduccion de riesgo y para el proceso de ordenamiento territorial se
deberia considerar al area de amenaza alta de inundacion (area de influencia de rio Umbe)
como zona de proteccion por riesgo alto. De igual forma, se recomienda el control y
prohibicién de nuevas construcciones.

Implementar un plan de mantenimiento periddico al sistema de alcantarillado y sus
componentes tomando en cuenta los principales problemas que se presentan en el sistema
de alcantarillado, para lo cual los técnicos responsables de este proceso deberan tener a su

disposicion los planos actualizados donde se evidencie la ubicacion de tuberias, cajas
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domiciliarias, cAmaras de inspeccidn y datos relacionados del material de construccion,
didmetro de tuberias, fichas de registro de mantenimiento, registro de casos suscitados
como colapso de las redes en temporadas invernales y otros detalles correspondientes a la

red.
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Anexo 1 Formato de la guia de observacion
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Guia de observacién

Objetivo: Determinar las caracteristicas principales del sistema de alcantarillado y los

lugares de mayor afectacion ante la amenaza de inundaciones en el Barrio Las Palmitas.

Datos de ubicacion geogréafica

Provincia: Canton:

Localidad: N2 habitantes del Barrio:

Caracteristicas del sistema de alcantarillado

Afio de construccion: Cobertura del servicio:
Ancho de las calles: Caudal méaximo de
conduccion
Redes colectoras en Numero de descargas
km:
Numero de pozos Numero de cajas
domiciliarias
Institucion Junta  de o Empresa
o Municipio ]
administradora: agua privada
Estado fisico
Bueno Regular Malo
estructural
Funcionamiento de
o Bueno Regular Malo
la red principal
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Mantenimiento Planificado Esporadico Ninguno
Fecha del dltimo . Si
Mantenimiento -
cambio y Cumplimiento de
mantenimiento  de _ normas de
Cambio de -
tuberias construccion.
tuberia No
Tratamiento de aguas residuales Si No
Afectacion ante la amenaza de inundacion
Afectaciones por inundacion. Si No

Coordenadas de los lugares

de mayor afectacion.

Descripcion del tipo
de  material de
construccion de la
red del sistema de

alcantarillado




Anexo 2 Marco administrativo.

1. Recursos humanos

Autores del proyecto

e Yadira Stefania Cunalata Chimbo

e Diego Oswaldo Cando Sisa
Director del proyecto
Ing. Gino Noboa

2. Recursos técnicos

e Laptop

3. Recursos materiales

Flash memory

e GPS
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Presupuesto

Detalle Cantidad |Valor unitario Valor total
Esferos 2 0.40 0.80
Resaltadores 2 0.75 1.50
Tableros 2 1.00 2.00
Computadora portatil 1 1200.00 1200.00
Flash memory 1 10.00 10.00
Salidas de campo 5 20.00 100.00
Impresion de la guia de observacion 2 0.25 0.50
Impresion del plano del barrio 2 0.75 1.50
Impresion de documentos para tramites 20 0.25 4.00
CD 3 2.00 6.00
Impresiones finales para el empastado. 120 0.25 30.00
Empastados 1 15.00 15.00
Total 1371.30

Elaborado por: Yadira Cunalata y Diego Cando, 2020.
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Anexo 3 Cronograma de actividades

tri 2, 2020 tri 3, 2020

Nombre de tarea v Duracion + Comienzo » Fin v Predecesoras » feb mar abr may jun jul ago sep

INICIO Osem.  mié 12/02/2 mié 12/02/2 q 12/02

INTRODUCCION ~ 1sem  jue13/02/20 mar18/02/2 1 5

CAPITULO 1: 2sem.  mar mar 2

PROBLEMA 18/02/20  03/03/20

CAPITULO 2: MARCO 3 sem. mar mié 3

TEQRICO 03/03/20  18/03/20

CAPITULO 3: MARO  6sem. mié Jue 4

METODOLOGICO 18/03/20  16/04/20

SUSPENSIONDE ~ 9sem, jue lun 3

ACTIVIDADES POR 16/04/20  01/06/20

covip19

CAPITULO 4: Gsem.  mar mié 6

RESULTADOS 02/06/20  01/07/20

ALCANZADOS

CAPITULO 5: 1sem vie 03/07/20 mié 7

COMCLUSIONES Y 08/07/20

RECOMENDACIONES

REVISION FINALDEL 2 sem. mié vie 17/07/20 8

TUTOR 08/07/20

REVISION DEPARES 5.645em.  vie 17/07/20 sdb 9

ACADEMICOS 15/08/20

DEFENSA Y ENTREGA 3 sem, vie 04/09/20 vie 18/09/20 10 '




Anexo 4 Mapa base de zonas de amenaza por inundacion del Cantén Quinsaloma
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MAPA PRELIMINAR DE ZONAS DE AMENAZAS POR INUNDACION DEL CANTON QUINSALOMA PROVINCIA DE LOS RIOS
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Anexo 5 Evidencias del trabajo de campo — Guia de observacion
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Anexo 6 Coordenadas tomadas con GPS

Y Descripcion
687,857.47 9,866,622.44 | Cajas domiciliarias
687,859.74 9,866,610.56 | Cajas domiciliarias
687,862.00 9,866,601.50 | Cajas domiciliarias
687,865.40 9,866,591.89 | Cajas domiciliarias
687,866.53 9,866,582.83 | Cajas domiciliarias
687,868.23 9,866,567.55 | Cajas domiciliarias
687,873.32 9,866,556.24 | Cajas domiciliarias
687,899.35 9,866,611.12 | Cajas domiciliarias
687,905.57 9,866,585.66 | Cajas domiciliarias
687,907.27 9,866,570.95 | Cajas domiciliarias
687,920.85 9,866,632.06 | Cajas domiciliarias
687,914.06 9,866,629.80 | Cajas domiciliarias
687,920.28 9,866,620.74 | Cajas domiciliarias
687,922.55 9,866,609.43 | Cajas domiciliarias
687,923.11 9,866,603.20 | Cajas domiciliarias
687,948.01 9,866,630.93 | Cajas domiciliarias
687,963.29 9,866,641.11 | Cajas domiciliarias
687,956.50 9,866,583.40 | Cajas domiciliarias
687,957.06 9,866,570.38 | Cajas domiciliarias
687,962.16 9,866,552.84 | Cajas domiciliarias
687,964.98 9,866,542.09 | Cajas domiciliarias
687,969.51 9,866,530.21 | Cajas domiciliarias
687,970.08 9,866,517.19 | Cajas domiciliarias
687,971.21 9,866,508.71 | Cajas domiciliarias
687,972.34 9,866,499.65 | Cajas domiciliarias
687,977.43 9,866,491.73 | Cajas domiciliarias
687,976.30 9,866,483.81 | Cajas domiciliarias
687,979.70 9,866,467.40 | Cajas domiciliarias
687,983.66 9,866,450.99 | Cajas domiciliarias
687,987.05 9,866,440.80 | cajas domiciliarias
688,025.53 9,866,410.81 | cajas domiciliarias
688,017.61 9,866,410.81 | cajas domiciliarias
688,005.16 9,866,451.56 | cajas domiciliarias
687,997.80 9,866,471.93 | cajas domiciliarias
687,995.54 9,866,479.85 | cajas domiciliarias
687,993.84 9,866,488.34 | cajas domiciliarias
687,978.00 9,866,552.28 | cajas domiciliarias
687,977.43 9,866,561.33 | cajas domiciliarias
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ID X Y Descripcion
1| 687,774.31| 9,866,617.93 | Pozo de revision
2| 687,843.68| 9,866,631.11 | Pozo de revision
3| 687,928.31| 9,866,649.84 | Pozo de revision
4| 687,867.96| 9,866,635.97 | Pozo de revision
5| 687,971.32| 9,866,658.86 | P0z0 de revision
6| 687,795.12| 9,866,532.61 | Pozo de revision
7| 687,860.33| 9,866,547.17 | Pozo de revision
8| 687,947.73| 9,866,560.35 | Pozo de revision
9| 687,990.05| 9,866,567.98 | Pozo de revision
10| 687,804.83| 9,866,437.57 | Pozo de revision
11| 687,916.52| 9,866,456.99 | Pozo de revision
12| 687,967.16| 9,866,459.07 | Pozo de revision
13| 688,014.33| 9,866,466.01 | Pozo de revision
14| 687,800.67| 9,866,379.99 | Pozo de revision
15| 687,861.71| 9,866,392.48 | Pozo de revision
16| 687,926.92| 9,866,405.66 | Pozo de revision
17| 687,976.87| 9,866,415.37 | Pozo de revision
18| 688,024.04| 9,866,423.00 | Pozo de revision
19| 687,938.71| 9,866,343.23 | Pozo de revision
ID X Y Descripcion
1| 687,160.34| 9,865,897.49 | Laguna de Oxidacién
2| 687,220.00| 9,866,750.17 | Estacién de Bombeo
3| 687,019.10| 9,867,139.24 | Estacién de Bombeo
4| 688,007.52| 9,866,209.27 | Puente Peatonal
Coordenadas de los esteros

Punto 1 Punto 2
X y X y
687,867.30| 986,6398.51| 687,806.47| 986,6337.35
687,882.12| 986,6290.95| 687,824.93| 986,6212.22
687,954.91| 986,6331.06| 688,038.10| 986,6379.34

Coordenadas de los Tramos Criticos

Calles

Punto 1 Punto 2
X y X y
687,940.43| 986,6343.14| 687,929.42| 986,6393.23| Calle Las Naves San Luis
687,812.18| 986,6382.22| 687,905.45| 986,6400.36 | Calle Padre Cornelio
687,821.25| 986,6440.65| 687,914.79| 986,6456.17 | Calle 28 de Julio
687,921.00 986,6421.21 687,906.10 986,6505.42 | Calle Las Naves San Luis
687,960.51| 986,6497.32| 687,937.19| 986,6611.32 | Calle Emilio Valenzuela
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Anexo 7 Recoleccién de informacion y datos generales del sistema de alcantarillado.

Fotografia 1

Dialogo con el responsable del sistema de agua potable y saneamiento para la recoleccion de
informacion; del sistema de alcantarillado y datos generales correspondientes al Cantén vy el
Barrio Las Palmitas.

Anexo 8 Estaciones de bombeo

Fotografia 2 Fotografia 3

El Cantén Quinsaloma cuenta con dos estaciones de bombeo que ayudan a impulsar las aguas,
las cuales se encuentra en un estado critico ya que no se les ha dado ningln tipo de

mantenimiento.
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Anexo 9 Planta de tratamiento de aguas residuales.

Fotografia 4

Fotografia 5

Lagunas de oxidacion donde se hace la descarga final de aguas residuales para su tratamiento,

esta constituido por 4 piscinas.

Anexo 10 Identificacion de los Componentes del alcantarillado del Barrio Las Palmitas

Fotografia 6

Fotografia 7

Cajas domiciliarias situadas en cada lote de

terreno.

Pozos de revisibn ubicados en cada

interseccion cada uno a 100m de distancia.
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Anexo 11 Problemas evidenciados en el sistema de alcantarillado.

Fotografia 8 Fotografia 9

Acumulacién de residuos en las cadmaras de revision

Fotografia 10 Fotografia 11

Rebosamiento de aguas servidas.




Anexo 12 Esteros que atraviesan el Barrio.
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Fotografia 12

Fotografia 13

N &

BT &
ol

Esteros que son llevados por los pobladores para sus sembrios, los mismos que en épocas

invernales dan origen a inundaciones.




Anexo 13 Dialogo con los pobladores del sector sobre las inundaciones suscitadas.
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Fotografia 14

Fotografia 15

Habitantes del Barrio Las Palmitas dan a conocer los problemas que se presentan por el mal

funcionamiento del sistema de alcantarillado y las afectaciones por inundaciones en temporadas

invernales.




