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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion de la “EVALUACION DEL GRADO DE
VULNERABILIDAD SiSMICA DEL SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO HUMANO EN LA
JUNTA ADMINISTRADORA EL “CHORRQO?”, siendo su objetivo general Evaluar el grado de
vulnerabilidad sismica del sistema de agua de consumo humano en la junta administradora “El
Chorro”, en base al estado actual, se valor6 la vulnerabilidad funcional, se identificaron y
analizaron las zonas propensas a amenazas sismo génicas en el lugar de estudio del sistema de
agua potable.

La metodologia utilizada para el proyecto e investigacion fue mediante el uso de las
matrices del Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de
Riesgos, y asi se valoraron los sistemas de agua potable tanto de captacién, conduccion,
tratamiento.

Obteniendo como resultado final que la vulnerabilidad del sistema de agua potable es
ALTA.

Con el proyecto de investigacion se recomienda desarrollar cobros de consumo comercial
para generar ingresos adicionales que favoreceran a la junta; reforzar las estructuras de captacion,
conduccidn, tratamiento y distribucién utilizando las normas de disefio para sistemas de agua
potable; fortalecer la planta potabilizadora como un componente vital, aplicando medidas legales;
desarrollar funciones de mantenimiento planificado en las instalaciones del sistema.

También nos ayudara a proteger las redes vitales frente a un evento sismico y asi disminuir
el impacto que puede ocasionar a las infraestructuras del sistema, satisfaciendo y brindando un
mejor beneficio de calidad de agua a las comunidades de Pucard, San Francisco, ElI Chorro y

Chalungoto.



INTRODUCCION

En el planeta donde habitamos existen acontecimientos anormales que afectan el
funcionamiento del sistema de vida y estos son los desastres que por su naturaleza repentina traen
a su paso muertes de personas y sensibles dafios a la propiedad. Una de las amenazas mas temidas
por su caracter de evento de destruccion masiva es la amenaza sismica, mejor conocida como
terremotos.

Un terremoto es un movimiento o vibracién imprevista causada por la relajacion brusca y
stbita de energia, acumulada por deformacion de la Litosfera, que se propaga en formas de ondas
sismicas. Es por tanto un fenémeno transitorio. La totalidad de los terremotos son de origen
tectonico; en estos debido a que la friccién en las fallas es a menudo inestable, ocurren
desplazamientos muy rapidos como una ruptura que se propaga dindmicamente sobre la superficie
de la falla, estos movimientos generan las ondas sismicas y estas al llegar a la superficie, provocan
las sacudidas sismicas del terreno. (Vidal Sanchez. , 1994)

Ecuador es un pais mega diverso con diferentes tipos de climas, es natural que se vea
afectado por varias amenazas, pero sin duda los eventos sismicos son los mas comunes y constates
a través de la historia desde siglos pasados hasta el tltimo evento del terremoto ocurrido el 16 de
abril del 2016 en la provincia de Manabi, con epicentro entre las parroquias Pedernales y Cojimies
del cantdn Pedernales, con una magnitud de 7,8 Mw. También afecté a las provincias de
Esmeraldas, Guayas, Pichincha, Santo Domingo, Bolivar, Los Rios, entre otras. (BBC News
Mundo, 2016)

Con esto se puede comprender que este evento afecta principalmente a las infraestructuras,
viviendas, vias, elementos esenciales, bienes patrimoniales y lineas vitales, las cuales se deben

salvaguardar durante la ocurrencia de estos eventos.



Después de un evento sismico es prioritario recuperar las lineas vitales, mencionados como
elementos bésicos, pues durante las primeras horas después del acontecimiento es impredecible
para la poblacion contar con agua, alcantarillado, energia eléctrica y comunicacién mediante
teléfonos fijos con el fin de iniciar una recuperacion.

La Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” del canton Guaranda, provincia
Bolivar, que provee agua a las comunidades EI Chorro, Pucara, Chalungoto y San Francisco,
cuenta con una infraestructura que incluye tuberias en el subsuelo, es vulnerable durante un sismo
donde tiene que soportar cargas verticales y horizontales producto del movimiento teldrico.

Este trabajo de investigacion se enfoca en evaluar el grado de vulnerabilidad sismica de la
Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” ante una amenaza sismica analizando el riesgo,

teniendo como fin garantizar la continuidad del servicio para las comunidades que acoge la junta.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA.
1.1. Planteamiento Del problema.

Las comunidades EI Chorro, Pucara, Chalungoto y San Francisco, pertenecientes a la Junta
Administradora de Agua Potable “El Chorro”, ubicada en la region Sierra, de la provincia Bolivar
es propensa a sufrir desastres de tipo sismo génico, pues ademas de las fallas geoldgicas es
importante resaltar que el cinturén de fuego del Pacifico atraviesa la zona ecuatoriana, lo cual
provoca alta sismicidad y probabilidad de ocurrencia de eventos tellricos.

La provincia Bolivar esta situada en un lugar de alto riesgo sismico, debido a que la zona
se encuentra en un area de varias fallas geoldgicas. En base a un estudio realizado el 2007, del
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IGPN), sobre la amenaza sismica en
Guaranda, se conoce que los factores terminantes son los siguientes:

e Lasubduccion de las placas de Nazca y Continental.
e La influencia de la falla regional de Pallatanga.
e Fallas locales.

De acuerdo a las fallas geoldgicas que se encuentran en la provincia observamos varias
fracturas, como fallas longitudinales y transversales, cuyos destinos van de Noreste-Suroeste y
Noroeste-Sureste con pequefios angulos de inclinacion.

Una de las principales fallas locales es la del rio Chimbo, lo cual afecta por diferentes
eventos sismicos de un modo directo a las poblaciones de Guaranda Chimbo, San Miguel y
Chillanes.

Si bien en el dltimo terremoto del 16 de abril del 2016 no hubo afectaciones considerables
en las comunidades que abarca la Junta, no es menos cierto que por la ubicacion geogréafica ya

mencionada esta poblacion esta expuesta a un riesgo constante.



El sistema de agua potable al ser implantado en el subsuelo, y tener para su funcionamiento
un conjunto de tuberias para abastecimiento de agua se ve sometido a una vulnerabilidad implicita,
pues en caso de un sismo, el escenario mas probable es una rotura de tuberias lo cual provocaria
el dafio parcial o total del sistema segun la intensidad del evento, significando escases de agua a la
poblacién, cabe mencionar que la falta de la misma en una situacion inmediatamente después de
una catastrofe causaria afectaciones a la salud y asi también conflictos sociales por la obtencion
del liquido vital.

Sabiendo que la Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” no cuenta con un plan
alternativo de continuidad del servicio después de un evento adverso, pues el corte de agua traeria
consecuencias graves a las comunidades.

1.2. Formulacion del problema.

¢Qué factores de vulnerabilidad ante riesgos sismicos inciden en el funcionamiento del

Sistema de agua potable en las comunidades EI Chorro, Pucara, Chalungoto y San Francisco

pertenecientes a la Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro”?



1.3. Objetivos.

1.3.1. Obijetivo General.

e Evaluar el grado de vulnerabilidad sismica del sistema de agua de consumo humano
en la junta administradora “El Chorro”.

1.3.2. Obijetivo Especificos.

e Identificar el estado actual del suministro del sistema de agua potable de la junta
administradora “El chorro” ante un riesgo sismico.
e Valorar la vulnerabilidad funcional del sistema de agua potable.
e Establecer zonas propensas a riegos sismicos en el lugar de estudio del sistema de
agua potable.
1.4. Justificacion de la investigacion.

A pesar de los riesgos existentes en el territorio, actualmente son escasas las acciones de
reduccion de riegos y preparativos para desastres en estas comunidades, es incierto que se socialice
con la comunidad algun plan de emergencia para la continuidad del servicio de agua en caso de un
evento sismico o en su defecto compartir con la poblacién las medidas a adoptar después de un
evento adverso, en lo que respecta a la conservacion y tratamiento del agua. Precisamente estas
necesidades vistas en la poblacion y la falta de comunicacién de estas medidas de contingencia
hacen indispensable la elaboracion de este proyecto de investigacion.

Es necesario que la Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” y otras instituciones
vinculadas con el area de Gestion de Riesgos trabajen conjuntamente en la implementacion de
programas y proyectos de reduccion de riesgos con ejecucion de obras, ademas el GAD cantonal
aporte con el control de la aplicacién de la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC) de sismo

resistencia a tuberias con el objetivo de proteger las redes de agua.



1.5. Limitaciones.
Para este trabajo se atenido las siguientes dificultades:
¢ Insuficiente informacion del Plan maestro de agua en la Junta Administradora de
Agua Potable “El Chorro”
e No existe ningun tipo de archivos topograficos, fisicos o digitales de planos, mapas.
e Carencia de informacién sobre funciones, competencias y cobertura de la Junta
Administradora de Agua Potable “El Chorro”

e Dificil acceso al lugar de estudio del sistema de agua potable.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO.
2.1. Antecedentes de la Investigacion.

En América Latina y el Caribe, la combinaciéon de amenazas naturales como terremotos,
inundaciones, volcanes y otros, con escenarios de alta vulnerabilidad provoca, con demasiada
frecuencia, severos dafos en los sistemas de agua. Aunque son muchos los paises que cuentan ya
con planes para atender estas situaciones de emergencia, los desastres sismicos han puesto de
manifiesto que no es suficiente tener un plan funciona, y ha sido elaborado basandose en la
vulnerabilidad especifica del sistema en cuestion. (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA
SALUD, 2004)

Ecuador tiene una historia de alta gravedad de terremotos relacionados con la zona de
subduccidn, siete terremotos de magnitud 7 o superior han ocurrido a 250km de profundidad, de
este evento desde el afio 1900.

El 16 de abril del 2016 ocurrié un terremoto de magnitud 7,8 MW, en la costa norte del
Ecuador. (SGR, 2016). La cual produjo graves afectaciones en las redes de distribucién del sistema
de agua potable proporcionando como resultado mas de 320km de distancia, la misma que se
cambian en Manta después del sismo. (EL UNIVERSO, 2017)

Después del sismo del 16 de abril no hubo afectaciones en las redes del sistema de agua
(tuberias) en la zona de estudio del canton Guaranda, sin embargo, es muy probable que durante
un evento sismico existan afectaciones directas al sistema de agua sufriendo dafios significativos
que perjudiquen a la poblacion.

Para este proyecto investigativo se tomO como principal referencia los temas
“EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD FISICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO ANTE EVENTOS ADVERSOS EN EL AREA URBANA DE
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GUARANDA” de (Martinez & Arellano Barragan, 2013), este documento se basa en la evaluacion
de la vulnerabilidad fisica del sistema de agua potable y alcantarillado.

Otros trabajos investigativos que se tomaron en cuenta fue él, “ANALISIS DE
VULNERABILIDAD FISICA FUNCIONAL Y LA CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO
HUMANO EN LA PARROQUIA SANTA FE, DEL CANTON GUARANDA” de (Ramos
Benavides & Jarrin Alban, 2020); “PLAN DE MITIGACION BASADO EN LA EVALUACION
DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA” de (Medina Robalino & Zambrano
Valverde, 2009).

En cuanto a trabajos investigativos internacionales relacionados se considerd “GUIA
PARA LA GESTION DEL RIESGO EN SISTEMAS DE AGUA Y SANEAMIENTO ANTE
AMENAZAS NATURALES” de (Arteaga Galarza & Ordéfiez Arizaga, 2019); “MANUAL
SOBRE PREPARACION DE LOS SERVICIOS DE AGUAPOTABLE Y ALCANTARILLADO
PARA AFRONTAR SITUACIONES DE EMERGENCIA” de (ORGANIZACION
PANAMERICANA DE LA SALUD, OFICINA SANITARIA PANAMERICANA, REGIONAL
DE LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 1990).

2.2. Bases Teoricas.

2.2.1. Caracterizacion la Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro”

La Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” fue creada mediante “CONSEJO
NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, AGENCIAS DE AGUAS DE GUARANDA”, el 22
de junio de 1993, a las 11h15, por Victor Manuel Guerrero en calidad de presidente de la Regional
de Aguas de los recintos. La Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro”, conformada por

357 familias considerando un promedio de 5 personas que habitan en cada vivienda, actualmente



11

Cuenta con una poblacién de 1785 habitantes, esta junta abarca las comunidades, El Chorro,
Pucara Chalungoto y San Francisco.
La Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” Cuenta con:
e Un Presidente.
e Un tesorero.
e Una secretaria.
e Tresvocales.
2.2.2. Descripcion general de los sistemas de agua potable.
Los sistemas de agua potable de la Junta Administradora “El Chorro” se compone
generalmente por:
e Captacion
e Conduccion
e Tratamiento y Distribucion (Jiménez Teran, 2013)
2.2.2.1. Sistemas de agua potable.
El sistema de agua potable es una de las lineas esenciales de vida para ser resilientes debe
apoyarse en dos pilares igualmente importantes:
1. Métodos eficientes de monitoreo, reparacion o remplazo de estructuras antiguas.
2. Herramientas efectivas para modelacion de deterioro de la red y para evaluar
proactivamente el riesgo de falla de los componentes y desarrollar medidas de
prevencion.
Todo esto tiene como finalidad entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad
y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, lo que quiere decir que es posible beberla sin

que cause dafios o enfermedades al ser consumida. (Jiménez Teran, 2013)
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2.2.2.2. Captacion.

Es la parte inicial del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el agua para
poder abastecer a la poblacion, las obras pueden ser bocatomas, pozos o galerias filtrantes y en
conjunto deben obtener la cantidad de agua necesaria para la comunidad. Para definir cual sera la
fuente de captacion a emplear, es indispensable conocer el tipo de disponibilidad del agua en la
tierra, basandose en el ciclo hidrolégico, de esta forma se considera el siguiente tipo de agua segun
su forma de encontrarse el en planeta:

e Agua superficial.

e Agua subterranea.

e Aguas metedricas (atmosférica).
e Agua de mar (salada).

Las aguas metedricas y el agua de mar, ocasionalmente se emplean para el abastecimiento
de las poblaciones, cuando se usan es porque no existen otras posibilidades de surtir de agua a la
localidad, las primeras se pueden utilizar a nivel casero o de poblaciones pequefias y para la
segunda, en la actualidad se desarrollan tecnologias que abaraten los costos del tratamiento
requerido para convertirla en agua potable, ademas que de los costos de la infraestructura necesaria
en los dos casos son altos.

Las aguas superficiales son aquellas que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas, las
principales ventajas desde este tipo de aguas son que se pueden utilizar facilmente, son visibles y
si estan contaminadas pueden ser saneadas con relativa facilidad y a un costo aceptable.

Su principal desventaja es que contaminan facilmente debido a las descargas de aguas
residuales, pueden presentar alta turbiedad y contaminarse con productos quimicos usados en la

agricultura.
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Las aguas subterraneas son aquellas que se encuentran confinadas en el subsuelo y su
extraccion resulta algunas veces cara, esta se obtiene por medio de pozos someros y profundos,
galerias filtrantes y en los manantiales cuando afloran libremente. Por estar confinadas estan méas
protegidas de la contaminacién que las aguas superficiales, pero cuando un acuifero se contamina,
no hay método conocido para descontaminarlo. (Jiménez Teran, 2013)

Tabla 1: Ventajas y desventajas de las fuentes de abastecimiento de aguas superficiales
y subterraneas.

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
. — Facilmente L
Disponibilidad contaminable Proteccion Alta dureza
- . . . Relativa
Visible Calidad variable Bajo color inaccesibilidad
Limpiables Alto color Baja turbiedad No limpiables

Baja Dureza

Alta turbiedad

Calidad constante

Olor y color bioldgico

Baja corrosividad

Alta matéria organica

Bajo contenido de
materia organica

Fuente: Manual para el Disefio de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.
Elaborado por: ING. José Manuel Jiménez Teran.

Las obras de captacion son las obras civiles y electromecanicas que se emplean para extraer
las aguas. Estas obras varian de acuerdo a las caracteristicas de la fuente de abastecimiento, su
localizacion la topografia del terreno y por la cantidad de agua a extraer. Un requisito importante
para el disefio de una obra de captacion, es la prevision que sea necesaria para evitar la

contaminacion de las aguas. (Jiménez Teran, 2013)
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2.2.2.3. Conduccion.

La denominada “linea de conduccion” es la parte del sistema constituida por el conjunto
de conductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua procedente de la fuente
de abastecimiento, desde el lugar de la captacion hasta un punto que puede ser un tanque de
regularizacion, un carcamo para una segunda conduccion o una planta potabilizadora. Si la fuente
estd muy alejada de la zona de consumo las dificultades que presentan estas obras son mayores.
(Jiménez Teran, 2013)

2.2.2.4. Tratamiento.

Se refiere a todos los procesos fisicos, quimicos y mecanicos que haran que el agua
adquiera las caracteristicas necesarias para que sea apta para el consumo. Los tres objetivos
principales de una planta de potabilizacién son lograr que el agua sea: segura para consumo
humano, estéticamente aceptable y econémica.

Para el disefio de una planta potabilizadora, es necesario conocer las caracteristicas fisico-quimicas
y biolégicas del agua, asi como los procesos necesarios para modificarla. (Hernandez , 2016)
2.2.2.5. Distribucion.

Es el sistema de tuberias que entrega el agua a los propios consumidores. Mas de la mitad
de la inversion total en un sistema de abastecimiento de agua corresponde a la distribucién del
agua para consumo humano.

El sistema debe mantener presiones adecuadas para los usos residenciales, comerciales e
industriales normales al igual que a de proporcionar el abastecimiento requerido para otro tipo de

servicios, como la proteccion contra incendios. (Hernandez , 2016)
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2.2.3. Marco conceptual.

2.2.3.1. Sismos.

Es el efecto de una perturbacion que ocurre ya sea en la superficie o en el interior de la
tierra, al lugar donde se origina la perturbacion se le conoce como fuente sismica, foco o
hipocentro. (Espindola Castro & Pérez Campos, 2020)

Llamadas igualmente terremotos lo cual es un movimiento o vibracion repentina causada
por la relajacion brusca y subita de energia, acumulada por la deformacion de la litosfera que se
propagan en formas de ondas sismicas. Es por tanto un fenémeno transitorio. La mayoria de los
terremotos son de origen tectonico; en estos debido a que la friccion en las fallas es a menudo
inestable ocurren desplazamientos muy rapidos como una ruptura que se propaga dinamicamente
sobre la superficie de la falla, estos movimientos generan las ondas sismicas y estas al llegar a la
superficie, provocan las sacudidas sismicas del terreno.

Indiferentemente se ha venido hablando de terremoto de dos tipos de vista:

Uno como “fuente sismica”, 0sea el de la zona donde se libera la energia, y otro como
“sacudida sismica”, que es | movimiento del terreno causado por la llegada de sucesivos trenes de
ondas sismicas desde el foco hasta el lugar. La primera excepcion nos describe el fendmeno natural
originario y la segunda el conjunto de efectos del primero. (Vidal Sanchez. , 1994)

2.2.3.1.1. Causa de los terremotos.

Los terremotos mas importantes son los tectonicos. Para estos el modelo mas coherente es

el del deslizamiento de una falla o base de desplazamientos bruscos de partes de la falla
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2.2.3.1.2. Fallas.

Una falla es una zona de fracturas donde ha ocurridos desplazamientos de un lado respecto
al otro del plano o superficie de fractura. Los terremotos tectonicos se producen por fracturacion
de la roca o desplazamientos en zonas de debilidad preexistentes.

Una falla activa es aquella que sobre bases historicas sismoldgicas o geoldgicas evidencia
que tienen alta probabilidad de producir un movimiento relativo. Cuando este deslizamiento es
mediante terremotos se la denomina falla sismica. (Vidal Sanchez. , 1994)

2.2.3.2. Tectonica de placas.

La tectdnica de placas es una teoria unificadora que explica una variedad de caracteristica
y acontecimientos geoldgicos se basan en un sencillo modelo de la tierra que expone que la rigida
litosfera se encuentra fragmentada, formando un mosaico de numerosas piezas de varios tamafios
en movimiento llamado placas tectonicas, que encajan entre si y varian en grosor segun su
composicion ya sea corteza oceanica, continental o mixta.

Existen 28 placas en nuestro planeta, pero las mas principales son:

e Placa Sudamericana. Abarca toda Sudamérica y parte del atlantico sur

e Placa Norteamericana. Cubre Norteamérica, Groenlandia, parte del Caribe y parte
del Atlantico, glaciar Artico y parte de Siberia.

e Placa Euroasiatica. Abarca euro asia menos India, Arabia y Siberia.

e Placa Indo australiana. Cubre la India, Australia y su océano circundante.

e Placa Africana. Esta conformada por Africa en su totalidad.

e Placa Antértica. Cubre totalmente la Antartida y su océano

e Placa Pacifica. Cubre la mayor parte del océano Pacifico. Es la mas extensa del

planeta.
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e Existen otras placas secundarias: Cocos, Nazca, filipina, Arabiga, Escocesa, Juan
de Fuca, del Caribe

e Micro placas: Birmania, Yangtze, Timor, Cabeza de pajaro, Panama, y el resto de
las plcas, Rivera, Farallon, Ojotsk, Amuria, del el Explorador, Gorda, Kula, Somali,
Sunda.

Las placas tecténicas conocidas como fallas, estan en constante movimiento por todo el
planeta entre las que se encuentran en nuestro pais, la placa Sudamericana y la placa de Nazca, las
cuales pasan por toda la costa del Ecuador. (SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO, 2017)

Las escalas utilizadas para la medicion de un sismo son, escala de Mercalli y escala
de Richter.

2.2.3.2.1. Escala de Mercalli:

Esta se basa en el efecto o dafio producido en las estructuras y en la sensacion percibida
por la gente, es decir, evalUa la intensidad del sismo de acuerdo a estos indicadores, por lo que
puede ser diferente en los distintos sitios reportados. (T13, 2019)

Tabla 2: Intensidad escala de Mercalli modificada.

INTENSIDAD EN ESCALA DE MERCALLI

Grado I: Sacudida sentida por muy pocas personas en condiciones especialmente favorables.

Grado I1: Sacudida sentida s6lo por pocas personas en reposo, especialmente en los pisos altos
de los edificios. Los objetos suspendidos pueden oscilar.

Grado I11: Sacudida sentida claramente en los interiores, especialmente en los pisos altos de los
edificios, muchas personas no lo asocian con un temblor. Los vehiculos de motor estacionados
pueden moverse ligeramente. Vibracion como la originada por el paso de un carro pesado.
Duracion estimable
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Grado 1V: Sacudida sentida durante el dia por muchas personas en los interiores, por pocas en
el exterior. Por la noche algunas despiertan. Vibracion de vajillas, vidrios de ventanas y puertas;
los muros crujen. Sensacion como de un carro pesado chocando contra un edificio, los vehiculos
de motor estacionados se balancean claramente.

Grado V: Sacudida sentida casi por todo el mundo; muchos despiertan. Algunas piezas de
vajilla, vidrios de ventanas, etcétera, se rompen; pocos casos de agrietamiento de aplanados; caen
objetos inestables. Se observan perturbaciones en los arboles, postes y otros objetos altos. Se
detienen de relojes de péndulo.

Grado VI: Sacudida sentida por todo mundo; muchas personas atemorizadas huyen hacia
afuera. Algunos muebles pesados cambian de sitio; pocos ejemplos de caida de aplanados o dafio
en chimeneas. Dafios ligeros.

Grado VII: Advertido por todos. La gente huye al exterior. Dafios sin importancia en edificios
de buen disefio y construccion. Dafios ligeros en estructuras ordinarias bien construidas; dafios
considerables en las débiles o mal planeadas; rotura de algunas chimeneas. Estimado por las
personas conduciendo vehiculos en movimiento.

Grado VIII: Dafos ligeros en estructuras de disefio especialmente bueno; considerable en
edificios ordinarios con derrumbe parcial; grande en estructuras débilmente construidas. Los
muros salen de sus armaduras. Caida de chimeneas, pilas de productos en los almacenes de las
fabricas, columnas, monumentos y muros. Los muebles pesados se vuelcan. Arena y lodo
proyectados en pequefias cantidades. Cambio en el nivel del agua de los pozos. Pérdida de control
en la personas que guian vehiculos motorizados.

Grado IX: Dafio considerable en las estructuras de disefio bueno; las armaduras de las
estructuras bien planeadas se desploman; grandes dafios en los edificios sélidos, con derrumbe
parcial. Los edificios salen de sus cimientos. El terreno se agrieta notablemente. Las tuberias
subterraneas se rompen.

Grado X: Destruccion de algunas estructuras de madera bien construidas; la mayor parte de las
estructuras de mamposteria y armaduras se destruyen con todo y cimientos; agrietamiento
considerable del terreno. Las vias del ferrocarril se tuercen. Considerables deslizamientos en las
margenes de los rios y pendientes fuertes. Invasion del agua de los rios sobre sus margenes.

Grado XI: Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puentes destruidos. Anchas
grietas en el terreno. Las tuberias subterrdneas quedan fuera de servicio. Hundimientos y
derrumbes en terreno suave. Gran torsion de vias férreas.
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Grado XlI: Destruccion total. Ondas visibles sobre el terreno. Perturbaciones de las cotas de
nivel (rios, lagos y mares). Objetos lanzados en el aire hacia arriba.

Fuente: https://www.t13.cl/noticia/nacional/diferencias-entre-las-escalas-richter-y-mercalli-durante- un
Sismo
Elaborado por: Sernageomin

2.2.3.2.2. Escala de Richter:

Fue ideada en el afio 1935 por el sismdlogo Charles Richter, y sus valores van desde el 1
al extremo Abierto, su medicién es cuantitativa, mide la energia sismica liberada en cada sismo
independientemente, de la intensidad. Se basa en la amplitud de la onda registrada en un
sismograma. Es la manera mas conocida y mas ampliamente utilizada para clasificar los sismos.
(SERVICIO GEOLOGICO MEXICANGO, 2017)

Tabla 3: Magnitud escala de Richter.

MAGNITUD
ESCALADE EFECTOS DEL SISMO O TERREMOTO
RICHTER
Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado
3.5-54 A menudo se siente, pero solo causa dafios menores.
55-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios.
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas donde vive mucha gente
7.0-7.9 Terremoto mayor. Causa graves dafios.
8 0 mayor Gran terremoto. Destruccion total a comunidades cercanas

Fuente : https://www.sgm.gob.mx/Web/Museo Virtual/Informacion_complementaria/Escalassismos. html?fh
clid=IwAROh_10nvzNDah7BDBIuHidgQY6SRw8UdNB_05WmSSWRcVMK2pzql8ua94
Elaborado por: SGM.

2.2.3.3. Riesgos sismicos en sistemas de agua potable.
Efectos méas concurrentes provocados por sismos son los siguientes:
e Danos leves y graves en infraestructuras

e Hundimientos


https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Informacion_complementaria/Escalassismos.html?fbclid=IwAR0h_10nvzNDah7BDBluHidgQY6SRw8UdNB_05WmSSWRcVMK2pzq18ua94
https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Informacion_complementaria/Escalassismos.html?fbclid=IwAR0h_10nvzNDah7BDBluHidgQY6SRw8UdNB_05WmSSWRcVMK2pzq18ua94
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e desplazamiento de masa
e Posibles Tsunamis

2.2.3.4. Amenaza sismica.

De acuerdo a lo mencionado la amenaza sismica depende del terreno donde esté ubicado
los sistemas de agua potable, para esto existen 5 factores ligados a la actividad sismica, que
provocan dafios en el area de estudio.

2.2.3.4.1. Fallamiento:

Desplazamiento de partes adyacentes de la corteza terrestre, concentrados en zonas de
fallas relativamente angostas. Los principales tipos son:

e Transcurrentes.
e Normales.
e |nversas.

2.2.3.4.2. Licuefaccion:

Estado temporal de resistencia al corte, muy pequefia o nula propia de suelos no cohesivos
saturados sometidos a acciones vibratorias. Los desplazamientos asociados pueden ser uno 0 mas
de los siguientes: Flujos laterales sobre suelos firmes con angulos menores de unos 5°
(desparramiento lateral), subsidencia, o efectos de flotacion. Los desplazamientos laterales pueden
alcanzar metros, aun en pendientes con inclinaciones tan pequefias como 0,5° a 1°.

2.2.3.4.3. Deslizamientos:

Movimiento en masa de terrenos en pendiente debido a fuerzas inerciales inducidas por el
sismo, pueden ser:

e Caidas de rocas.

e Deslizamiento de masas superficiales de terreno.
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e Traslacién y rotacion de grandes volimenes de suelo y roca, por fallamiento a
profundidad.

2.2.3.4.4. Densificacion:

Reduccién de volumen causado por vibraciones que compartan los suelos no cohesivos,
secos o parcialmente saturados. Son similares a los fendmenos que ocurren en la licuefaccion, pero
sin la presencia de aguas subterraneas.

2.2.3.4.5. Levantamiento tectonico o subsidencia:

Cambios de dimensiones o topograficos, a nivel regional, asociados a la actividad
tectonica. Generalmente resulta distribuido en grandes extensiones. (ORGANIZACION
PANAMERICANA DE LA SALUD, 1998)

2.2.3.5. Vulnerabilidad de los sistemas de agua potable.

La wvulnerabilidad del sistema de agua potable esta compuesta por los siguientes
componentes, fuentes; plantas de tratamiento y estaciones de bombeo; tuberias; y tanques de
almacenamiento y reservorios.

2.2.3.5.1. Fuentes:

Se trata de la descripcion y el dafio sismico posible de las fuentes de abastecimiento de
agua, incluyendo las cuencas hidrogréaficas, represas y pozos.

2.2.3.5.2. Cuencas hidrograéficas:

Son areas donde se recolecta el agua producida por la lluvia y los deshielos de los nevados.
Por lo general estas alimentan a un arroyo o aun rio para luego pasar a una presa y ser retenida

para su uso inmediato.
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El dafio sismico generado son los deslizamientos que pueden incrementar la turbiedad en
las cuencas hidrograficas cuando los terrenos son contaminados por derrumbes ya que estos se
encuentran sin proteccion y son afectados por la erosion.

2.2.3.5.3. Represasy reservorios:

Estas contienen agua para el sistema de abastecimiento generalmente son represas de tierra,
de enrocado o de concreto con compuertas, vertederos, conductos, tlneles y estructuras de
captacion.

El dafio mas representativo es el agrietamiento de su estructura lo cual puede causar un
dafo leve o el colapso total de la misma.

2.2.3.5.4. Pozos:

Estas aguas subterraneas se extraen mediante pozos o galerias de infiltracion, y estan
compuestas por ocho elementos:

e Acuifero.

e Tuberia de revestimiento y tamiz del pozo
e Bomba y motor.

e Suministro de energia.

e Equipoy controles eléctricos.

e Tuberias de conexion.

e Valvulas y accesorios.

e Estructura de la casa del pozo

La geo hidrologia de los acuiferos puede cambiar su capacidad de produccion de los pozos
a causa de un movimiento sismico. Los acuiferos pueden ser contaminados por aguas negras no

tratadas provenientes los alcantarillados cercanos.
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2.2.3.5.5. Plantas de tratamiento y estaciones de bombeo:

Las plantas de tratamiento de aguas se usan para dar una mejor calidad de agua por razones
de una buena salud y se disefian para tratar aguas superficiales y subterranea.

Las plantas de tratamiento de agua subterranea se usan para ablandar el agua remover hierro o
manganeso, U otros contaminantes organicos e inorganicos, son alimentados por pozos y por
manantiales.

Los dafios sismicos que se dan en la estructura de los tanques son deslizamientos que se
pueden dar en algunos sitios, los canales y conductos grandes de la planta de tratamiento son
vulnerables al asentamiento diferenciar al incremento de las presiones laterales del suelo y a la
flotacion.

Estas estructuras deben ser ubicas y planteada en cimientos totalmente consistentes. De lo
contrario las estructuras deben ser disefiadas o construidas de manera que resistan las fallas del
suelo o el movimiento diferencial esperado.

2.2.3.5.6. Tanques de almacenamientoy reservorios:

Los tanques de almacenamiento y reservorios cumplen con una funcion vital en la accion
del sistema después de un sismo pues generalmente depende del agua almacenada para la extincion
de incendios

El colapso de tanques a diferencia de otras estructuras de sistema de agua puede convertirse
en una amenaza para la seguridad humana. Se debe incluir el nimero de tanques o fuentes que
abastezcan a una zona de presion y la capacidad relativa de cada uno, para que no haya

consecuencias de fallas o ruptura de las mismas. (Pardon & Poncelet, 1994)
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2.2.3.6. Darnios en los sistemas de agua potable.

Los impactos mas significativos provocados por sismos en los sistemas de agua potable

Impacto social. - la falta de agua o de la calidad de agua podria comprometer a
tener efectos nocivos o dafiinos en la salud.

Impacto ambiental. - es causado por el colapso de las tuberias de las aguas,
podrian provocar dafios en el ecosistema.

Impacto econdmico. - estos se ven mas relacionados con la mayoria de empresas,

0 emprendimientos que necesitan el agua para su correcto funcionamiento.

Los dafios mas habituales en los sistemas de agua potables provocado por los sismos son

2.2.3.6.1. Dafos estructurales:

Destruccion total o parcial de captaciones, pozos perforados, conducciones,
estructuras de almacenamiento, unidades de tratamiento y redes de distribucion.
Roturas de tuberias de conduccion y/o distribucién; dafios en las uniones entre
tuberias y en las uniones de las tuberias con los tanques.

Fracturas en la base de los tanques, reservorios y estructuras de bombeo y de
energizacion. Destruccion de componentes del sistema eléctrico.

Darios en laboratorios analiticos (cristaleria, reactivos, instrumentos, etc.).

Dafios por inundacion costa adentro (impacto tsunamis) e introduccion de agua
marina en acuifero costero.

Fracturas en los diques de las obras de agua.
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e Rotura o caida de placas/laminas en las unidades de floculacion y sedimentacion
en plantas de tratamiento de agua.

e Caida de cilindros de cloro y posible fuga del gas.

e Dafios en equipos electromecanicos, paneles eléctricos, transformadores y otros
equipos que no se encuentren debidamente anclados.

2.2.3.6.2. Otros dafios:

e Cambios del nivel de capas freaticas.

e Cambio de sitio de salida de aguas de manantiales y/o cambio de nivel de capa
freatica.

e Variacion del caudal de fuentes superficiales debido al bloqueo o desviacién de los
cursos de corrientes de agua, o de aguas subterraneas por los cambios en el
subsuelo.

e Desplazamientos de las bolsas de agua subterraneas localizadas producto del
movimiento de fallas.

e Interrupciones del fluido eléctrico, las comunicaciones y los caminos de acceso.

e Incendios.

e Pérdidas econdmicas de la empresa operadora por no brindar el servicio de
abastecimiento (aplica el caso de empresas autofinanciadas).

e Variacion del caudal de los pozos y aumentar su salinidad cuando se encuentran en
zonas cercanas a la costa.

Calidad de agua.

e Modificaciones momentaneas de la calidad del agua de fuentes superficiales

provocadas por deslizamientos de tierra. (Schutze, 2010)
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2.2.3.7. Comportamiento de un sistema después de un sismo.

Esta seccion define y analiza las categorias de servicios y las prioridades relacionadas con
la reduccién de dafios por terremotos y el suministro de agua potable. Para reducir el dafio al
sistema de agua potable causado por el terremoto, se deben definir las siguientes prioridades para
el funcionamiento normal del sistema:

e Protejala vida. Es necesario prevenir accidentes causados directamente por fallas
en la  instalacion; por ejemplo, el escape de cloro y el colapso de un edificio
ocupado

e Proteccidn contra incendios. Necesario inmediatamente después del terremoto.

e Servicios clave. Después del terremoto, existe una necesidad urgente de brindar
servicios a hospitales y pacientes que sufren de diélisis renal y enfriamiento de
equipos de comunicacion clave.

e Agua potable y salud publica. Beba agua hasta tres dias después del terremoto.
Se puede proporcionar en forma de camién de gas o0 agua embotellada.

e Uso de agua comercial, industrial y doméstica. El agua es necesaria para
restaurar el funcionamiento normal bésico de la sociedad, como la extincion de
incendios, el agua utilizada para calefaccion, ventilacion, aire acondicionado y
sistemas de refrigeracion de computadoras (como bancos y comunicaciones) y agua
utilizada para procesos. Ducha y lavanderia en la industria y el hogar.

e Darios materiales. Debido a la ruptura del embalse o tuberia, los componentes del
sistema de agua se dafian directamente o los efectos secundarios de las

inundaciones. (Pardon & Poncelet, 1994)
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2.3. Definicion de Términos (Glosario)

Amenaza: es un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdmicos, o dafios
ambientales. La amenaza se determina en funcion de la intensidad y la frecuencia. (Ezpeleta, 1993)

Almacenamiento: son dep6sitos para almacenar agua con el propdsito de compensar
variaciones de consumo, atender situaciones de emergencias como incendios, atender
interrupciones de servicio y para prever disefios mas econémicos del sistema. Es necesario situar
estos estanques, con relacion al sistema de distribucion a fin de asegurar un servicio eficiente.
(ACUEDUCTOS, CLOACAS Y DRENAJE, 2008)

Captacion: son estructuras y/o dispositivos ubicados en la fuente y destinados a facilitar
la derivacion de los caudales demandados por la poblacion. Las tomas son orificios protegidos a
través de los cuales el agua entra a una tan quilla y luego a un canal o tubo que la transporta, por
gravedad o mediante bombeo, al sitio de consumo. Estas obras deben ser estables, para que en todo
tiempo puedan suministrar el caudal estipulado en el disefio. (ACUEDUCTOS, CLOACAS Y
DRENAJE, 2008)

Caudal: es una cantidad de agua que pasa por un lugar (canal, tuberia, etc.) en una cierta
cantidad de tiempo, o sea, corresponde a un volumen de agua (litros, metros cubicos, etc.), por
unidad de tiempo (Segundos, Minutos, etc.). (Bello & Pino, 2000)

Desastre: al igual que las emergencias, se trata de situaciones excepcionales y que
requieren una atencion inmediata, aunque con la diferencia de que generan un impacto mucho

mayor en los entornos. Los desastres pueden encadenar varias emergencias y suelen superar la
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capacidad de respuesta de los afectados, ya sean comunidades, poblaciones o empresas. (ISOTools
EXELLENCE, 2016)

Emergencia: se trata de una alteracion puntual de diverso tipo, cuyo origen puede ser tanto
interno como externo, y ante la que es preciso desplegar una serie de recursos y soluciones de
aplicacion inmediata. Las emergencias son la materializacion de una amenaza. (ISOTools
EXELLENCE, 2016)

El riesgo se define como la combinacién de la probabilidad de que se produzca un evento
y Sus consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad.
(Ezpeleta, 1993)

Fuente: Es el espacio natural desde el cual se derivan los caudales demandados por la
poblacion a ser abastecida. Deben ser basicamente permanentes y suficientes, pudiendo ser
superficiales y subterraneas, suministrando el agua por gravedad o por bombeo. (ACUEDUCTOS,
CLOACAS Y DRENAIJE, 2008)

Intensidad: Es una descripcion cualitativa de los efectos de los sismos (en ella intervienen
la percepcion de las personas, asi como los dafios materiales y econdmicos sufridos a causa del
evento). (Red Sismologica Nacional, 2019)

Magnitud: Es utilizada para cuantificar el tamafio de los sismos (mide la energia liberada
durante la ruptura de una falla) (Red Sismologica Nacional, 2019)

Mitigacion: Es La mitigacion es el resultado de una intervencion dirigida a reducir el
riesgo. (DIRECCION GENERAL DE PROTECCION CIVIL, 2015)

Planta de Tratamiento: Es el conjunto de estructuras y/o dispositivos destinados a dotar

el agua de la fuente de la calidad necesaria para el consumo humano, es decir potabilizarla a través
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de diferentes procesos como: mezcla rapida, floculacién, sedimentacion, filtracion, desinfeccion,
etc. (ACUEDUCTOS, CLOACAS Y DRENAJE, 2008)

Prevencién: Es el conjunto de acciones cuyo objeto es impedir o evitar que sucesos
naturales o antropicos en combinacién con las vulnerabilidades generen dafios y pérdidas en las
personas, los bienes, los servicios y el ambiente. (DIRECCION GENERAL DE PROTECCION
CIVIL, 2015)

Resistencia: es la capacidad que tienen los elementos estructurales de aguantar los
esfuerzos a los que estan sometidos sin romper. Depende de muchos factores entre los que destacan
el material empleado, su geometria y el tipo de union entre los elementos. (Torres, 2014)

Rigidez: es la capacidad que tienen los elementos de las estructuras de aguantar los
esfuerzos sin perder su forma (deformarse) manteniendo sus uniones. Las estructuras rigidas se
dice que son indeformables. Las estructuras no rigidas pueden perder su forma tras un esfuerzo, se
dice que son deformables. (Torres, 2014)

Resiliencia: Es la capacidad que tiene una sociedad o un ecosistema de absorber el impacto
negativo de un evento adverso y recuperarse del mismo. (DIRECCION GENERAL DE
PROTECCION CIVIL, 2015)

Red de Distribucion: Es el conjunto de tuberias y accesorios destinadas a conducir las
aguas a todos y cada una de los usuarios a través de las calles. (ACUEDUCTOS, CLOACAS Y
DRENAJE, 2008)

Sismos: Son movimientos vibratorios que se originan en el interior de la tierra y se
propagan en forma de ondas, son causados por los movimientos de las placas tectdnicas que

colisionan entre si 'y producen el sismo. (SNGRE, 2019)
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Sistema de agua potable: es una serie de obras necesarias para captar, conducir,
almacenar, tratar y distribuir el agua desde las fuentes, que pueden ser vertientes, quebradas, ojos
de agua, etc., hasta una poblacion especifica que serd favorecida con este servicio, de hecho el
sistema de agua potable sera eficiente siempre y cuando ademés de un correcto disefio, se cuente
con un personal capacitado para operar y mantener este sistema incluyendo todos los instrumentos
y equipos que conforman el mismo. ( Cardenas Jaramillo D. L., 2010)

Sistema de abastecimiento de agua potable: Es el conjunto de tuberias, instalaciones y
accesorios destinados a conducir las aguas requeridas por una poblacion y determinada con el fin
de satisfacer sus necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente hasta el hogar de los
usuarios. (ACUEDUCTOS, CLOACAS Y DRENAJE, 2008)

Vulnerabilidad: son las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o
bien que los hacen susceptibles a los efectos dafinos de una amenaza. Con los factores
mencionados se compone la siguiente formula de riesgo. (Ezpeleta, 1993)

2.4. Glosario de acronimos.

JAAP-CH: Junta de Agua Potable EI Chorro.

UEB: Universidad Estatal de Bolivar.

SNGRE: Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias.

PNUD: Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo.

2.5. Planteamiento de hipotesis.

El grado de vulnerabilidad sismica del sistema de agua potable de la junta administradora
El Chorro es propensa a sufrir desastres de tipo sismo genico ya que esta situada en un lugar de
alta sismicidad debido a las fallas geoldgicas existentes en la provincia bolivar, El sistema de agua

al estar ubicado en el subsuelo y tener para su funcionamiento un conjunto de tuberias, se ve
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sometido a una vulnerabilidad implicita, pues en caso de un sismo, el escenario mas probable es
una rotura de tuberias lo cual provocaria el dafio parcial o total del sistema segun la intensidad del
evento.

Todo lo expuesto anteriormente es posible determinarlo mediante métodos de entrevistas
directas, matrices de diagnostico y de vulnerabilidad para valorar el sistema de agua potable ante
sismos del PNUD vy elaboracion de mapas para poder conocer los lugares con mayor riesgo

sismico.

2.6. Sistemas de Variables
Variable dependiente:
La vulnerabilidad del sistema de agua potable.
Variable independiente:
La amenaza sismica en las comunidades Pucara, El Chorro, Chalungoto, San Francisco, de la

parroquia Guanujo, cantén Guaranda, provincia Bolivar.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO.
3.1. Nivel de investigacion.

Segun la profundidad del tema que se quiere estudiar, lo define como: descriptivo, por lo
que se quiere describir lo que sucede en la realidad. Pues bien, se caracterizaran las funciones de
los sistemas de agua potable y se estudiaran las variables de amenaza y vulnerabilidad. Y
exploratoria por lo que anteriormente no ha sido estudiado, o bien también nos permitirad conocer
aspectos nuevos de conocimientos ya existentes. Esto nos ayudara a que si no sabemos a qué nos
enfrentamos, lo mejor es explorar primero, antes de llevar a cabo otros analisis.

3.2. Disefio.

Por la naturaleza de la investigacion, se basara en la investigaciobn de campo no
experimental, pues de esta manera se recolectara informacion claramente y directamente del area
de estudio. Actualmente el 4rea de estudio tiene una extension total de 2.063.33 m?, teniendo la
comunidad de Pucara un area de 319.67 m?2, San Francisco 326.88 m?, El Chorro 521.89 m? y
Chalungoto 894.89 m?2.

3.3. Poblacién.

Las comunidades Pucara, San Francisco, El Chorro, Chalungoto pertenecientes a la junta
Administradora de Agua Potable “EL. CHORRO” esta conformada de 357 familias, considerando
un promedio de 5 personas que habitan en cada vivienda, dando un total de 1785 habitantes.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
e Andlisis documental bibliografico: Para realizar este estudio, los siguientes datos
se obtuvieron mediante el respectivo analisis de documentos inherentes en temas

de evaluacion de los sistemas de agua potable.
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e Observacion de campo no experimental: El proposito de este instrumento
metodoldgico es profundizar el conocimiento, ya que se basa en la visita al sitio de
investigacion, seguido de una ficha de observacion, para poder evaluar la
vulnerabilidad de los sistemas de agua potable y de una herramienta GPS, que
proporciona servicios fiables de posicionamiento, como obtencién de coordenadas
lo cual nos permitira elaborar mapas geograficos.

e Entrevista directa: La finalidad de este método es para recolectar datos e
informacion, directamente proporcionada por el personal laboral, referente de la
Junta.

3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos (Estadistico utilizado).

Objetivo 1: ldentificar el estado actual del suministro del sistema de agua de la Junta
Administradora de Agua Potable “El Chorro” ante un riesgo sismico.

Se aplicaran observaciones a las instalaciones administrativas y operativas, de igual manera
se realizara entrevistas directas al personal de la Junta Administradora de Agua Potable “El
Chorro” para recopilacién de datos informativos actualizados del analisis de agua de laboratorio y
entre otros.

Objetivo 2: Valorar la vulnerabilidad funcional del sistema de agua potable.

Para este objetivo se trabajara con las fichas metodoldgicas para el levantamiento de informacion
del documento “PROPUESTA METODOLOGICA, ANALISIS DE VULNERABILIDADES A
NIVEL MUNICIPAL DEL ECUADOR?, publicado en el afio 2012 en la ciudad de Quito por la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos y Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo.

(PNUD, SNGR, 2012)
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Las matrices que se consideraron para el respectivo levantamiento de informacién de los
sistemas de agua potable son:
Matrices de diagnostico:
e Matriz A: Caracteristicas del sistema de agua potable. (Véase anexo 1)
e Matriz Al: Descripcion de los componentes del sistema: Captacion, linea de
conduccidn, tratamiento, red de distribucion. (Véase anexo 2-3-4-5)
Matrices de vulnerabilidad:
e Matriz E1: Sistema de agua potable: Captacion, conduccién, tratamiento.
(\Véase anexo 6)
e Matriz E2: Sistema de agua potable Funcional: Captacion, conduccion, tratamiento.
(Véase anexo 7)
Para su respectiva ponderacion se trabajara con la siguiente tabla:

Tabla 4: Nivel de vulnerabilidad del sistema de agua en la Junta Administradora de Agua
Potable “El Chorro”.

Rangos Nivel de Vulnerabilidad
0a33 Bajo
34 a 66 Medio

67 a 100

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Adicionalmente se utilizara CypeCad, que es un software que nos ayuda a realizar disefio,
célculo y dimensionado de estructuras de hormigon, acero laminado, acero armado, mixtas,
aluminio, madera y de igual manera nos sirve para modelizar cualquier red de distribucion de agua
formado por tuberias, valvulas, y otros elementos de repartos necesarios, para conducir el agua
desde la captacion hasta su respectiva distribuciéon a sus viviendas, conservando las cualidades de
las mismas e impidiendo sus pérdidas y su contaminacion.

Objetivo 3: Establecer zonas propensas a riegos sismicos en el lugar de estudio del sistema
de agua potable.

En este objetivo se trabajara con el programa ArcGIS 10.8 que permite recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacién geografica, para lo cual se utilizara
shapefiles de sismos, provincias, cantones, parroquias y red vial del Ecuador, obtenidos de las
paginas web (Sistema Nacional de Informacion., 2017) (Geoportal; Instituto Geografico Militar.,
2017).

Para conocer el recorrido de las tuberias, ubicacién de la plata de tratamiento, tanques para
revision, véalvulas, tapones, reducciones del sistema de agua potable, se trabajard con la
herramienta GPS el cual servird para la obtencion de coordenadas UTM vy altitud del lugar de

estudio.



36

CAPITULO 4: RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS
4.1. Resultados segun objetivo 1: Identificar el estado actual del suministro del sistema de
agua potable de la Junta Administradora “El Chorro” ante un riesgo sismico.
4.1.1. Estado actual del sistema de abastecimiento del agua.

Imagen 1:Ubicacion geografica del sistema de agua potable EI Chorro.

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA

Leyenda
@ 77La Vaqueria

@ 2 7Lago Las Cochas

# CHALUNGOTO

@ ELCHORRO

* Guanujo

& PLANTADE TRATAMENTO
@ PUCARA

(7 SANFRANCISCO

&+ TUBERIA

ot
®
o

Fuente: Google Earth.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

La Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” se encuentra ubicado en la parroquia
Guanujo del Cantén Guaranda, Provincia Bolivar, misma que fue creada el 22 de junio de 1993, a

las 11h15, por Victor Manuel Guerrero en calidad de presidente de la junta, la cual se encuentra
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ubicado en la calle que conduce a San francisco en las coordenadas UTM (WGS 84) longitud
721548 E vy latitud 9828705 N, la infraestructura de la misma es de hormigon armado, de dos pisos,
la primera planta es de 6x5 mt. En la cual funcionan las oficinas del Presidente, secretaria, tesorero
y los vocales, y cuenta con un bafio de 4x2 mt. La segunda planta es de 6x7 mt. para las reuniones
generales.

El Agua para todas las comunidades pertenecientes a la Junta Administradora de Agua
Potable “El Chorro” proveniente de una fuente hidrica con caracteristicas de una Quebrada sin
nombre la cual alimenta la Quebrada Curipaccha, a la cota de 3673 msnm, cuyo sitio de captacion
se encuentra ubicado en los terrenos de los herederos Fulgencio Chacha, ubicado en la comunidad
de Quindigua, perteneciente a la parroquia Guanujo del canton Guaranda, provincia Bolivar.

Ubicacion: Coordenadas UTM (WGS 84).

e Longitud: 732638 E.
e Latitud: 9834029 N.
e Caudal: 36.8 I/s.

Existiendo un déficit hidrico en la Fuente de un 73%, con respecto al aforo en el afio 1996
que fue de 50.54 I/s.

Datos del sitio:

e Acceso complicado.
e Eluso del recurso es muy importante actualmente.
e Aproximadamente 10km de conduccion.

e Elagua requiere de tratamiento.
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Tabla 5: Analisis del agua de laboratorio de la Junta Administradora de Agua Potable

“El Chorro”.

ANALISIS FISICO-QUIMICO-BACTERIOLOGICO

ANALISIS/UNIDADES RESULTADOS HIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

PH Unidades 6,8 6-9
Turbiedad NTU 7 5 NTU
Color UPC 7 15
Dureza mg/LCaCO3 6 300 mg/l
Conductividad Us/cm 1232
TDS mg/L 71 1000 mg/I
Cloro residual 0,50 0,3-1,5 myg/l
Hierro mg/l 0,01 0,3 myg/l
Nitratos mg/I 0008 50 mg/l
Nitritos mg/I| 2,85 3 mg/l
Temperatura °C 10°C

Para su tratamiento se utilizo HP y PAC. (20PPM. Y S PPM)

ANALISIS MICROBIOLOGICO

COLIFORMES TOTALES EN 24

horas (FX M/1000ml

RESULTADOS 0

Ausencia

Parametro resolucién 2115/07:0

UFC/100 CM3 DE MUESTRA

Fuente: LABORATORIO INDEPENDIENTE Lic. Yunexi. M Duarte.

Elaborado por: LABORATORIO INDEPENDIENTE Lic. Yunexi. M Duarte.
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Cuenta con una cobertura del 96% para las comunidades EI Chorro, Pucara, Chalungoto y

San Francisco.
Tipo de Usuario:
e Domestico: 96%

Consumo medio diario (cmd):

DxN
86400 s

cmd = El consumo medio anual diario (en I/s).

Se calcula con la formula:
D: dotacion (I/hab*dia)
N: NUmero de habitantes servidos.

(SECRETARIA DEL AGUA)

d= DN
‘M = 86400 s
D: 100 I/hab*dia
N: 1785 Habitantes
l .
nd = 1785 hab = 100 hab * dia
86400 s
178500 [ * dia
cmd =

86400 s

l
cmd = 2,07 ;dia

En caso de alguna complicacion en las tuberias la Junta Administradora de Agua Potable

“El Chorro” no cuenta con una reserva.
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4.1.2. Diagnoéstico del sistema de agua potable de la Junta Administradora “El
Chorro”

4.1.2.1. Componentes del sistema de agua.

Los componentes principales de sistema de agua potable son tres y son de gran importancia
para el abastecimiento del liquido vital para las personas de estas comunidades pertenecientes a la
Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro”

e Captacion

e Conduccion

e Tratamiento y distribucion
Captacion:

Mediante proyecto presentado por el MIDUVI-Bolivar y conjuntamente con los
consumidores de la Junta Administradora se construyd una represa la cual es de estructura de
asbesto cemento, en la cual capta el recurso, proveniente de las fuentes mediante un tubo de PVC
de 90 mm de los caudales de la quebrada Curipaccha, ubicado en el costado izquierdo a unos 200
metros en la cota 3679 msnm, en las Coordenadas UTM (WGS 84) longitud 732803 E vy latitud
9834424 N. en calidad de incremento.

Conduccion:

La conduccion es un conjunto de tuberias destinado al transporte del liquido vital para
satisfacer las necesidades de la poblacién desde la represa de captacion hasta la planta de
tratamiento, para las comunidades pertenecientes a la Junta Administradora de Agua Potable “El
Chorro” la cual la conduccion se efectia mediante tuberias de 90 mm que en gran parte se

encuentran enterradas y otras en forma aerea, las cuales conducen el agua a las comunidades
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anteriormente mencionadas ubicadas a 10 km en la que existen tanques repartidores, desde las
cuales se reparte el agua a todos los usuarios para el consumo humano.

Larepresay las tuberias atraviesan los terrenos de los herederos Fulgencio Chacha, en una
longitud de 1,5 kildmetros de distancia.
Tratamiento y distribucion:

Para la respectiva distribucion a toda la poblacion se reparte el agua en mangueras de %
pulgada para su consumo humano.

Para el tratamiento se toman muestras directas de la cisterna y se las traslada a un
laboratorio para su respectivo estudio, ya que no cuenta con una planta de tratamiento especifico.

La planta potabilizadora de agua cuenta con 7.5 litros por segundo.



42

4.2. Resultados segun objetivo 2: Valorar la vulnerabilidad funcional del sistema de agua
potable.

La respectiva tabulacion de los datos se lo realizaron mediante los programas de Excel y
Word, para realizar el analisis se utilizaron resultados y porcentajes mediante la informacién que
se presentan en cuadros, estos resultados son designados a cada variable y son multiplicadas por
la ponderacion que se lo establece segun el tipo de amenaza, los resultados de esta operacion son
sumados para dar un resultado entre las variantes del 1 al 100, para dar como resultado el grado de
vulnerabilidad tanto para la captacion, conduccion y tratamiento del sistema de agua potable de la
Junta Administradora “El Chorro”; este trabajo se realizd mediante la metodologia del (PNUD,
SNGR, 2012), tomando informacion mediante matrices en la zona de estudio y asi obtener las

ponderaciones y analisis, arrojando como resultado lo presentado a continuacion:



Tabla 6: Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica del Sistema de Captacion.
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AMENAZA .S
S e g o
© DL O 4] W E
S g E g § g c é c.2 © § (g c%
§ = 3 5 % ° 5 :g ks 23 L o N©) >
S5 T 55 2 E| € | E |85 ®E I 3| =
i == o | 2 S |og S5 > S| o
S > 5= = 1%5] 5 = oL oo o <
> > IS 3 >3 > c >
a £
Bueno N/A | N/A | N/A | N/A
Estado Actual | Regular 5 | NJ/A | NJA | NJA|N/A| 01510 | 1 5
Malo N/A N/A | N/A | N/A
0 a 25 afios N/A | N/A | N/A | N/A
Antigiiedad 25a50afios | 10 | N/A | N/A | NJA| N/A| 01510 | 25| 25
Mayor a 50 N/A | N/A | N/A | NIA
afos
c Planificado N/A | N/A | N/A | N/A
Ne)
'S | Mantenimiento | Esporadico N/A | N/A | NJA|N/A| 01510 [15] 75
S
S Ninguna 5 | NJA | N/A | NJA| N/A
@
= PVC N/A | N/A | N/A | N/A
IS
< Hormigén N/A | N/A | N/A | N/A
>
=) i Asbesto-
< Material de 10 | N/JA | N/A | N/A | N/A
construccién | cémento 01510 3| 30
Mamposteria
de piedra y N/A | N/A | N/A | N/IA
mamposteria
de ladrillo
Antes de
IEOS N/A | N/A | N/A | N/A
Estandares de | Entre el
disefio y IEOS vy la N/A | N/A | N/A| N/A | 01510 | 2 20
construccion norma local
Luego de la
norma local 10 | N/A | N/A | N/A | N/A

TOTAL GRADO DE VULNERABILIDAD

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.




Tabla 7: Evaluacién de Vulnerabilidad Sismica del Sistema de Conduccion.
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TOTAL GRADO DE VULNERABILIDAD

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

AMENAZA s
° g I o
© L& o n @D &
B2 o= 8 5 c 8 <2 m 8 DL
“ 9 oo 3 o @ NE) = o '5 o = =
S © '% T C ] o o Z = = & e = =
D= Z L .= O = c = Sx &N < o ~
c & = S £ ° IS S5 8¢ > © S
o = E c N2 = N =8 =9 = =
=] > 5= = ) S = S5 o © KT <
> > £ g (>3- c|
a g
Bueno N/A N/A | N/A | N/A
Estado Actual | Regular N/A | N/A | N/A|N/A|01510 | 1 10
Malo 10 | N/A N/A | N/A | N/A
0 a 25 afios N/A N/A | N/A | N/A
Antigiiedad | 25 a 50 afios 10 | N/A [ N/A|N/A|N/A|01510|25| 25
Mayor a 50 N/A | N/A | N/A | N/IA
afos
S Planificado N/A | N/A | N/A | N/A
'O
é Mantenimiento | Esporadico N/A N/A | N/A [ N/A | 0,15,10| 1 10
c
S Ninguna 10 | N/A | N/A | N/A | N/A
@
g PVC 1 N/A N/A | N/A | N/A
(@] T,
o Hormigon
< Material de armado N/A N/A | N/A | N/A
z construccion | Asbesto- 015101 3 3
< N/A | N/A | N/A | N/A
cemento
Tierra N/A N/A | N/A | N/A
Ante de IEOS N/A N/A | N/A | N/A
Entre el IEOS
Estandares de | y la norma N/A | N/A | N/A | N/A
disefio y local 0,15,10 | 25 25
construccion
Luegodela 1 0 1 \ya [ A | N/A | NIA
norma local




Tabla 8: Evaluacién de Vulnerabilidad Sismica del Sistema de Tratamiento.
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- , AMENAZA g .
©
(1] L T o ) e
v O T T ®© =] %) =
82 528 | < &5 |85838. £ |2|8
ISR Sw & Indicadores | © | © |2 |e&l %8 ©S S | =
O = t— e e © E N = . -_ © (8]
® 2 S o5 E|l © |8~ Qs 8CE > S 5
= S c c @2 c N Lo 29 = o
S > 5= 1) S = °ogl oc© (T} ©
> S |8 > 9 > 2| >
(@) o
o
Bueno N/A | N/A | N/A | N/A
Estado Actual | Regular 5 | NJA | N/A | NA|NA|01510 | 1 5
Malo N/A | N/A | N/A | N/A
0 a 25 afios N/A | N/A | N/A | N/A
Antigliedad 25 a 50 afios 5 | N/A | N/A | N/A | N/A 01510 | 25| 12,5
Mayor a 50
afios N/A | N/A | N/A | N/A
Planificado N/A | N/A | N/A | N/A
g Mantenimiento | Esporadico 10 | N/A | N/A | N/A | N/A| 01510 1 | 10
K
% Ninguna N/A | N/A | N/A | N/A
g P
£ Hormigon 1 | A | N/A | N/A | NIA
> armado
o Asbesto-
g cemento N/A | N/A | N/A | N/A
[a .
Material de .
S ., Mamposteria 0,1510 | 3 0
: 1 ) 1
&,, construccion de ladrillo N/A | N/A | N/A | N/A
Mamposteria
de piedra N/A | N/A | N/A | N/A
Antes de
IEOS N/A | N/A | N/A | N/A
Estand q Entre el
SENCAIESCEN gy |, N/A | N/A | N/A | N/A
disefio y - 015,10 | 25| 25
construccion
Luegodela | 4o | \ya | N/A | N/A | N/A
norma local
TOTAL GRADO DE VULNERABILIDAD 52,5

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Tabla 9: Ponderacion total y valor maximo de vulnerabilidad.

Nivel de vulnerabilidad frente a eventos sismicos

SISTEMA DE AGUA POTABLE

Junta Administradora de Agua Potable ""El Chorro™

Captacion

Conduccion

Tratamiento Media 52,5

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Anélisis:

Para realizar el andlisis y la valoracion de la vulnerabilidad sismica del sistema de agua
potable de la junta administradora “El Chorro” del Canton Guaranda, Provincia Bolivar; se utilizd
la metodologia del Programa de las Naciones Unidas Para el Desarrollo del Ecuador Obteniendo

los siguientes resultados.

Captacion: El valor maximo frente a un riesgo sismico es de 87,5 reflejando un nivel de
vulnerabilidad ALTA.

Conduccion: el resultado del valor madximo obtenido en esta zona frente a un evento
sismicos es de 73, proporcionando un nivel de vulnerabilidad AL TA.

Tratamiento: el resultado del valor maximo en la zona de tratamiento frente a un evento

sismico es de 52,5 obteniendo un nivel de vulnerabilidad MEDIA.



Tabla 10: Sintesis de la vulnerabilidad funcional
Administradora de agua potable “El Chorro™.

de
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redes vitales de la Junta

FACTOR DE
VULNERABILIDAD
VARIABLE DE
VULNERABILIDAD

INDICADORES

Ponderacion
Funcionamiento

Rangos

Vulnerabilidad
funcional

Cobertura de
Servicios

> 80%

4al6

BAJO

50 a 80%

7al9

MODERADA

< 50%

10 al 12

ALTA

Sin servicio

Dependencia

Sin dependencia

Con dependencia

Redundancia

AGUA POTABLE

Més de una

Una

Ninguna

Capacidad de
Intervencion

Personal
calificado y
equipamiento

Personal
calificado sin
equipamiento

Sin personal
calificado ni
equipamiento

VALOR MAXIMO 12
VALOR MINIMO 4

TOTAL

9

MODERADA

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Analisis:

El valor obtenido en la vulnerabilidad funcional de las redes vitales es de 9 arrojando un

nivel de vulnerabilidad MODERADA, tomando en cuenta que el valor minimo es 4 y el valor

maximo es 12.
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Analisis general del objetivo 2: Valorar la vulnerabilidad funcional del sistema de agua potable.

La Junta Administradora del Sistema de Agua Potable “El Chorro” del canton Guaranda,
Provincia Bolivar, se encuentra ubicada en un lugar con desniveles de suelo todo de origen
volcanico, con un alto grado de exposicion de amenaza sismica.

Los resultados obtenidos ante la vulnerabilidad sismica en la zona de captacion y
conduccién son ALTAS, mientras que en la de tratamiento es MEDIA.

La vulnerabilidad Funcional de la Junta Administradora del Sistema de Agua Potable “El
Chorro” frente a la vulnerabilidad sismica presentadas en las matrices anteriormente descritas y
analizadas:

El nivel de vulnerabilidad funcional del sistema de agua potable es MODERADA.
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4.2.1. Procedimiento y aplicacion del programa CypeCad en abastecimiento de

agua.

El abastecimiento de agua ha sido concebido para el disefio, célculo, comprobacion y
dimensionamiento automatico de redes de suministro de agua, malladas, ramificadas y mixtas, el
cual sirve para realizar una modelacion de cualquier tipo de distribucion de agua que esta
conformada por tuberias, valvulas y otros elementos, y asi conducir el agua desde la captacion
hasta las acometidas en cada una de las viviendas conservando las respectivas cualidades e
impidiendo el desperdicio o contaminacién del sistema de agua.

4.2.1.1. Creacion de una nueva obra.

Una vez obtenido los resultados de las matrices del PNUD para determinar el grado de
vulnerabilidad tanto para la captacién, conduccion, tratamiento y distribucién del sistema de
agua potable de la Junta Administradora “El Chorro”; procedemos a trabajar en el programa
CypeCad para asi concretar y comprobar los resultados.

e Seguir los siguientes pasos para crear la obra.
Pulsamos sobre el icono archivo > nuevo, en la nueva ventana que se nos abre introducimos
la informacion que se necesita y damos clic en aceptar.

Imagen 2: Creacion de una nueva obra.

: Cilculo  Ayud
atcsgenetales Ver Nudos Jramos Elementos Acotacion el o) Ry

P ~
| 1 Nuevo.. ‘ RAQGRDE
(= Gestién archivos
B Guardar Ctrl-G
E Guardar como
[_f Descripcion de la obra
Importar » i Mueva obra x
Nombre de la obra
& Listados
C:\CYPE Ingenieros\Proyectos\Abastecimiento de agua’ Examinar
(@ Planos
Nombre del fichero | SISTEMA DE AGUA POTABLE AA
@ Ultimos ficheros 4
Descripcion
1 g r
ﬁ! Utilizar Licencia Electrénica Junta administradora de agua potable “El Chomo'|
gh  Administrar la Licencia Electrénica
m Salir Aceptar Cancelar

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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4.2.1.2. Datos generales de la instalacion.

4.2.1.2.1. Pestafia General.

Tras haber aceptado lo anterior aparecera la nueva ventana de “Datos generales” que nos
permitird ingresar datos como: titulo, direccion, poblacion, fecha, material a utilizarse y tipo de
suelo de la zona de estudio.

Imagen 3: Datos generales de la instalacion.

Archivo Datos Generales Ver Nudos TIramos Elementos Acotacion Calculo Ayud

EdBY @0 RAQACGKIF B b
Datos generales de la instalacién X |

General Parametros Limites Coeficientes Excavaciones 9

Clave  SISTEMA DE AGUA POTABLE
Tito  [JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA PO

Direccién ‘Via "Bl Chomo™"

Poblacién [1785

Fecha  [13/05/2021

Notas

Mateniales TUBERIA PVC
Temenos Temenos cohesivos
Unidades Decimales

Medidas Meos  ~|[ 2|

Aceptar @ Ayuda Cancelar

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Materiales de la obra.
En la pestafia de materiales damos clic y se nos abrird la ventana de “Materiales de la

obra”, en la cual nos muestra una opcion de la “Biblioteca de Cype”, con materiales de tuberias

predeterminadas o damos clic en el icono “+ para crear nuestro propio listado de tuberias con sus

respectivas dimensiones.
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Imagen 4: Materiales de la obra.

Archivo Datos Generales Ver Nudos Iramos Elementos Acotacién Calculo Ayuds

. Datos generales de la instalacion

General Pardmetros Limites Coeficientes Excavaciones

Clave
Titulo

SISTEMA DE AGUA POTABLE
[mdumapdm'a(}vm”

Poblacién [1785
Fecha

J
Dreccién |Via B Chomo ]
|
|

[19/05/2021

Fuente: CypeCad.

Archivo Datos Generales Ver Nudos Jramos Elementos Agotacion Cajculo  Ayyda

Materiales de la Obra

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

2 DT
(114
2|
=
< > < >
Bblotecas
Materiales de la Obra Materiales de Bblioteca
MATERIAL TUBERIA PVC
[Fospar] Cancelo

Una vez abierta la nueva ventana para la “Edicion de materiales” ingresamos los datos
correspondientes tanto en los cuadros de la descripcion como en el diametro de las tuberias en
milimetro, damos clic en aceptar y pasamos nuestra nueva lista a la parte izquierda para que

aparezca en los datos generales.

Imagen 5: Edicion de materiales.

thive Datos Generales Ver Nudos Tramos Elementos Agotacion Calcule Ayuda

Archivo Datos Generales Ver Nudos Tramos Elementos Acotacién Calculo Ayuda

B Materiales de la Obra
- Datos generales de la instalacion X
[®] edicion de materiales X B
General F Limites C 9
:
L ERIA PV . Cave  SISTEMADE AGUA POTABLE
sidad rm) [0 ]

Rugo: {mm) | Ttuo [ administradora de agua potable "Bl Chomo” |
Dreccién [Via B Chomo |
Poblacién [1785 |
Fecha  [19/05/2021 |

Fuente: CypeCad.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Terrenos de la obra.

A continuacion, damos clic en la opcion “Terrenos”, escogemos el tipo de terreno ya sea
sueltos, cohesivos o rocas que vienen predeterminados o de igual manera creamos uno nuevo, en

base a la necesidad de nuestra obra y pasamos nuestra nueva lista a la parte izquierda para que

aparezca en los datos generales y damos clic en aceptar.

Imagen 6: Terrenos de la obra.

Archivo Datos Generales Ver Nudos JTramos Elementos Agotacién Célculo Ayyda

t E Terrenos de la Obra X
General P, Limkes  C E s L) Bibl (7))
Biblioteca CYPE
Clave SISTEMA DE AGUA POTABLE +| Temenos de la Obra I Temenos de Biblioteca
Titulo ‘ administradora de agua potable "El Chono"; —Hemeno Temeno
Direccién ‘VIE El Chomo 1 §| Ltj Terenos sueitos
Poblacién [1785 | Roca
Fecha  [19/05/2021 | _—
Notas ‘ @
J
Materiales TUBERIA PVC < > < >
Temenos <
- Bibliotecas
Unidades Decimales
2 Temenos de la Obra Temenos de Biblioteca
i Mewos v || | Temenos cohesivos Temmenos cohesivos
@ Ave Canceler

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
Quedando los datos generales de la siguiente forma, teniendo también como una opcion

la pestafia de ayuda para podernos guiar de una mejor manera.

Imagen 7: Datos generales de la instalacion ( General)

Archivo Datos Generales Ver Nudos Iramos Elementos Acotacién Calculo Ayuda

Datos generales de la instalacion X

General Para Limites C E 9

Clave SISTEMA DE AGUA POTABLE

Titulo administradora de agua potable "El Chomo']

Direccién [\A; B Chomo

|
Poblacién (1785 |
Fecha  [19/05/2021 ]

Notas
Materiales TUBERIA PVC
Temenos Temenos cohesivos
Unidades Decimales
Medidas Metos v || 2

@

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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4.2.1.2.2. Pestafia de parametros.

En la pestafia de parametros tenemos dos opciones:

La viscosidad del fluido; por lo general siempre es lo mismo 1.150 x 10-6 m2/s, estos
valores no deben modificarse salvo en casos excepcionales y conociendo perfectamente sus
implicaciones.

En el caso de N° de Reynolds; este valor se toma como frontera de aplicacion de la
formulacion. Su valor suele establecerse entre 2000 y 4000. Puede modificarse en el caso exacto
gue sepamos con que trabajar caso contrario se trabajara con la misma.

Estos valores podran ser modificados en caso de trabajar con otro tipo de fluido.

Para realizar nuestra obra trabajamos la viscosidad del fluido con; 1.150 x 10-6 m2/s, y
para el N° de Reynolds de transicion con 2500 que vienen ya predeterminados en el programa.

Imagen 8: Parametros de los datos generales de la instalacion

Archivo Datos Generales Ver Nudos JTramos Elementos Agotacién Célculo Ayuda

Datos generales de la instalacién X

L . L7)
General( Parémetros ) imites Coeficientes Excavaciones 4

Viscosidad del fluido [ NES| <106m¥s

N?de Reynolds de transicién | 25000

& Ayuda

& i

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

4.2.1.2.3. Pestafia de limites.
Pasamos a la pestafia de “Limites” donde vamos ir estableciendo los valores minimos y

maximos del programa ya que si el valor sobrepasa o esta menos de lo establecido nos dara error.
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Para la opcion de “velocidad” se implantan limites maximos y minimos del agua en la conduccion,
que actdan a dos niveles:
e Lavelocidad méxima. - se suele trabajar entre 1,5y 2 m/s, para evitar fenémenos de arrastre
y ruidos, asi como grandes pérdidas de carga.
e La velocidad minima. - se trabaja con 0,5 m/s, ya que por debajo de 0,5 m/s existen
procesos de sedimentacion y estancamiento.
Para nuestra obra se trabajo con una velocidad maxima de 2 m/s y la velocidad minima con 0,3
m/s que son datos especificos de la norma para las tuberias con la cual se trabaja en el Ecuador.

Imagen 9: Velocidad maxima y minima.

Archivo Datos Generales Ver Nudos IJramos [lementos Agotacion Calculo Ayw Archivo Datos Generales Ver Nudos Iramos Elementos Agotacion Calculo Ayud:

E LA A MR e
W ¥ & 0 RAQAGKAOE i b @ Datos generales de la instalacion X
Jatos generales de la instalaci6 .
I Datos generses d la instaocion General Parémetros Limtes Coeficientes Excavaciones 9
General Parémetros oeficertes Excavaciones v
Velocidad méxima Velocidad minima Presién méxima Presién minima
Velocidad méxima  Velocidad minima Presién mdxima  Presién m inima _
o e et o)V por tabla de combinacion
©® Nelocidad por a6 —p— =
s e aTER () Velocidad en funcién de Didmetro’ fabla)
(O Velocidad en funcién de ‘Didmetro’ tablal
() Velocidad en funcién de Didmetro’ (paramétrica)
Combinacién Velocidad (m/s)
Combinacién Velocidad (m/s) Combinacién 1 050
Uso domestico 200
@ Ayuda
@ Auda
Aceptar @ Ayuda
Aceptar @ Ayuds Cancelar

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Los limites de presién minima y méxima actian de dos maneras diferentes:

En el célculo, actian como alarmas de salida de rango de la presion, indicando en colores
si en un nudo se ha rebasado la presion maxima o se ha quedado por debajo de la presion minima.

A nivel de redimensionado, actian como limitacién de rango en la presion de los nudos,
de forma que el programa busque la solucion que permita un mayor numero de nudos en dicho

rango.
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La presion maxima con la que se trabajo para nuestra obra es de 50 m.c.a y la presion
minima de 10 m.c.a. que vienen predeterminado en el programa.

Imagen 10: Presion maxima y minima.

Archivo Datos Generales Ver Nudos Tramos Elementos Acotacion Calculo Ayud  Archivo Datos Generales Ver Nudos Iramos Elementos Agotacién Cajculo Ayud

] s o & ™ o . P ) o (2 | (XD o1e
Wl BY =N RAQAGKROF B b Y 0 RAQAGKXOF B« b
Datos generales de la instalacion X | Datos generales de la instalacién . |

- ) = )

General Parametros Coeficientes Excavaciones General Parémetros Limtes Coeficientes Excavaciones

Velocidad méxima Velocidad minima Presién méxima Presién minima Velocidad méxima Velocidad minima Presién méxima  Presién minima
Presion méxima por tabla de combinacién Presién minima por tabla de combinacién
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Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

4.2.1.2.4. Pestaia de coeficientes.

En la pestafia de “coeficientes” Existe la posibilidad de utilizar dos coeficientes en los
calculos:

Coeficiente de simultaneidad, que permite, de forma general a toda la obra y en todas las
combinaciones, aplicar un factor en tanto por uno a los consumos de agua para poder simular, por
ejemplo, funcionamientos en diferentes momentos del dia o cambios estacionales.

Coeficiente de mayoracion de longitudes, que actla como un porcentaje adicional sobre la
longitud resistente de los tramos, de forma que puedan simularse pérdidas de carga debidas a
elementos especiales, como valvulas, codos, derivaciones, este valor se establece por defecto en
un 20%.

Estos coeficientes son opcionales, y si no se quieren considerar en el calculo, debe

utilizarse una simultaneidad igual a 1 y un coeficiente de mayoracion del 0%.



56

De igual manera hay dos tipos de dotacién que se pueden dar de forma directa y por
dotacion.

De forma directa estamos hablando que se realiza un precalculo que sabemos cuantas casas
0 cuanto consumo se va dar a un nudo y por dotacién es que no existe un precalculo definido.

Para nuestra obra se trabajo con una dotacion directa de 2.07 litros por segundo ya
calculado anteriormente.

Imagen 11: Coeficientes de los datos generales de la instalacion.

Archivo Datos Generales Ver Nudos Tramos [lementos Agotacion Cilculo Ayud: Archivo DatosGenerales Ver Nudos Iramos Elementos Agotacion Calculo Ayud
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Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

4.2.1.2.5. Pestafia de excavaciones.

En instalaciones de abastecimiento de agua pueden establecerse dos valores para el calculo
de excavaciones:

Profundidad minima, la profundidad minima se mide desde la cota rasante hasta la arista
superior de la cara interior de la conduccién. Automéaticamente, cuando se crean nuevos tramos,
se establece la profundidad de la conduccion en el limite de cumplimiento de esta profundidad
minima. Espesor del firme, esta indica la distancia por defecto entre la rasante y el terreno

modificado. Este valor se resta por defecto a la cota de rasante para obtener la cota del terreno sin
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necesidad de teclearla. Adicionalmente, si se cambia la cota del terreno, se avisara de que no se
cumple el espesor del firme establecido.

Para poder calcular los volumenes de excavacion de la instalacion, es necesario tener
definido al menos un terreno, asi como proporcionar cotas y profundidades en los nudos. En caso
de que no se desee introducir esta informacidn, es posible desactivar esta opcion quitando la marca
de opcion en “Mostrar parametros de excavacion”.

Para nuestra obra no introducimos esta informacion para no calcular la excavacion y
procedimos a desactivarla dando clic en Mostrar pardmetros de excavacion' sefialados en la
siguiente figura.

Imagen 12: Excavaciones de los datos generales de la instalacion.

Archivo Datos Generales Ver Nudos Jramos Elementos Agotacién Céjculo Ayuda Archivo Datos Generales Ver Nudos Tramos Elementos Agotacién Cajculo  Ayw
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Profundidad minima 1.10| m Profundidad m inima 1.10{ m
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[ Mostrar pardmetros de excavacior]

0 Ayuda

© Ayuds Cancelar Aceptar © iyuda Canceler

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

4.2.1.3. Importacion del plano en DXF o DWG al CypeCad.

Para poder subir esta plantilla lo mas comodo es en DXF o DWG para facilitar la geometria
de la estructura y para esto seguiremos los pasos a continuacion:

Seleccionamos el icono “Editar plantilla” de la respectiva barra de herramientas de la

misma.
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Imagen 13: Importar plantilla.

.Abmledmienln de agua - v2018.m - [C\..\SISTEMA DE AGUA POTABLEIAA]
Archivo  Datos Generales Ver Nudos Iramos Elementos Agotacion Calculo Ayuda

clBUEN -+ 37 RAQGKIBE LY DT

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Se abrira una ventana de gestion de vistas de plantilla y damos clic en la opcion + para

afadir, buscamos la ruta donde guardamos la plantilla, damos clic en abrir y pulsamos aceptar.

Imagen 14: Gestion de vista de plantilla.

Archivo  Datos Generales Yer Nudos Jramos [lementos Agotacion Cajculo  Ayyda
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Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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4.2.1.4. Introduccion de nudos y tramos para el sistema de agua potable.

Para colocar los nudos hacemos zoom con la rueda del mouse y damos en la opcién
“Nudos” de la barra de herramientas y seleccionamos nuevo, damos clic izquierdo y damos aceptar
y se creara el nudo eso realizamos para cada uno de los nudos.

Imagen 15: Insercion de Nudos.

Archivo Datos Generales Ver Nudos Tiamos FElementos Acotacion Caleulo Ayuda

UL RGQD4 08 EeL

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Una vez ingresado todos los nudos podremos ir a la opcion de “Nudos” y dar clic en
“Editar datos de calculo” y aremos clic sobre el nudo que editaremos.

Posteriormente se abrira una ventana de “Edicion del nudo” donde nos dara opciones de
tipos de nudo como: de consumo, de transicion, suministro general.

Los nudos se crean, si no se especifica lo contrario, como nudos de transicion, es decir,
nudos sin consumo que nos permiten realizar cambios de direccion conservando la unidad del
tramo en el dimensionado. En el momento en que editamos un nudo, este pasa a ser un nudo de
consumo. Para nudos de consumo pueden definirse: Caudal consumido en el nudo. Este puede
introducirse para cada hipotesis de forma directa o bien indicando el nimero de unidades de una

determinada dotacion. La ultima columna nos muestra el caudal total.
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Cota del nudo, es decir, la cota de la arista inferior en la cara interior de las tuberias en el
entronque con el nudo.

También puede cambiarse el tipo de nudo para pasarlo a nudo de suministro, en cuyo caso
los datos solicitados son:

Nivel de depdsito, o lo que es lo mismo, la presion disponible en el nudo de suministro.
Este nivel puede especificarse para cada combinacion, de forma que pueden simularse diferentes
condiciones de funcionamiento de la instalacion para diferentes alturas de suministro.

Cota del nudo, es decir, la cota de la arista inferior en la cara interior de las tuberias en el
entronque con el nudo.

Se puede devolver un nudo a su estado original como nudo de transicion, es decir, con
consumo 0 y caracteristicas especiales en los listados y planos, pero el programa determinara si
por su situacion resulta un nudo singular, depues de llenar cada uno de los datos generales, presion
gue ya viene definido desde los datos generales damos en aceptar.

Imagen 16: Edicién de datos de célculo.

chivo Datos Generales Ver Nudos Tramos Elementos Acotacion Célcule Ayuds sechivo Dotos Generoles Ver Mudos Famos Elementos Acotacion Caleul

IEVEEL) ARIMy | SOLEVEN - RAQGA D
7 wl ) 9 N W I' P b
[~ m UEVO ) |
\J 3 X m A Edici6n de nudo X ‘
BO”&[ General Presién maxima Presién minima Simbolos
Mo\,e[ Referencia del nudo NC1
X Tipo de nudo Cota [ 3096.00] m
—— [ o
* £dltardatos de caku'o Hipdtesis M%éﬁr} Caudal §/s) Caudal /s) - Total
| ] Uni D M 7 50000 750000
Asignar datos de calculo = - 750000
Informacion N
i Cancelar

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Para colocar los tramos de nudo a nudo hacemos zoom con la rueda del mouse y damos en

la opcion “Tramos” de la barra de herramientas y seleccionamos nuevo, damos clic izquierdo y

damos aceptar y se creara el tramo eso realizamos para todos los tramos.
Imagen 17: Insercion de tramos.

frchivo  Dotos Genensles Yer Nudos Jramos Elementos Agotacion Calculo  Ayuda Archivo Datos Generales Ver N b
Huevo o (= BB ] =N o RAEQG

T IELIE -
-
|

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
Una vez ingresado todos los nudos podremos ir a la opcion de “Tramos” y dar clic en

“Editar datos de calculo” y aremos clic sobre el nudo que editaremos.
Posteriormente se abrira una ventana de “Edicion del tramo” donde nos dara opciones

como general, caudal, velocidad maxima y minima para cada tramos.

Los tramos en instalaciones hidraulicas tienen los siguientes parametros:
Material del tramo: que determina la serie de diametros disponibles para ese tramo, tanto

para su seleccion manual como para el predimensionado. Para nuestra obra se trabajo con las

mediciones de las tuberias de 1, 2, 3, 4, 6 pulgadas puestas anteriormente en materiales de la

pestafia de datos generales de la instalacion.
Diametro del tramo: que determina las principales caracteristicas de calculo del tramo.

En el predimensionado se modifica el diametro que mejor se ajuste a la red actual, dentro de los

definidos para el material seleccionado en el tramo.
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Terreno del tramo: es decir, el terreno donde se excava la zanja por la que discurre el
tramo. Este pardmetro no aparece si no se han seleccionado terrenos para la obra.

Longitud del tramo. El programa nos permite utilizar la longitud del tramo segun el dibujo
introducido. En este caso, se calcula la longitud del tramo en funcion de las coordenadas de los
nudos de sus extremos (incluyendo su cota). En caso de desactivar la casilla 'Usar longitud
calculada a partir del dibujo', nos solicitara un valor de longitud con la que se calcularé ese tramo.
Cualquier longitud menor o igual a 0 sera ignorada y se empleara la longitud de dibujo.

Imagen 18: Editar datos de célculo.

- Archivo  Datos Generales Yer Nudos Jramos [flementos on Slculo  Ayyda
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Fuente: CypeE:'ad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

4.2.1.5. Calculo del sistema de agua potable.

Una vez creado y editado todos los nudos y tramos tendremos ya nuestro sistema de agua
potable para poder calcular y asi saber que nudos y tramos estan fuera de especificacion y cuales
cumplen y no cumplen en nuestro sistema de agua potable de la junta administradora “El Chorro”
Para ello nos dirigimos a la opcion “Calcular” y asemos clic en calcular. Concluido el célculo el
programa muestra un mensaje con un resumen del calculo como, nimero de tramos calculados,

numero de nudos calculados, numero de nudos fuera de especificaciones y nimero de tramos fuera

de especificaciones
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Imagen 19: Calculo y resultados.

. Abastecimiento de agua - v2018.m - [C:\..\SISTEMA DE AGUA POTABLE.IAA] = =] X
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. Resultados de los calculos
JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE EL CHORRO

Red ramificada
Un suministro

N© de tramos calculados: 94
N° de nudos calculados: 95
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N° de nudos fuera de especificaciones...........: 3
N© de tramos fuera de especificaciones..........: 16

Existe la posibiidad de consultar los datos y resultados del célculo por hiptesis, combinaciones y envolventes mediante el comando "Sig.hipotesis”(o Combinacion o
Envolvente). Es ac jable que lo ¢ Ite, sobre todo si existen nudos o tramos que estén fuera de especificaciones. En la parte inferior izquierda de la pantalla se
indica en codigo de colores las razones por las que la instalacion no cumple. En la parte superior de la pantalla y en la linea de estado se indica la hipotesis,
combinacién o envolvente que se esta visualizando en pantalla.

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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4.2.1.6. Anélisis general del sistema de agua potable.

4.2.1.6.1. Materiales empleados.

Los materiales utilizados en esta obra fueron tuberias de 1,2,3,4,6 pulgadas.

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para
evitar sedimentacion, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se
produzca erosion.

El didmetro a utilizar se calcul6 de forma que la velocidad en la conduccién no exceda lo
velocidad maxima y supere la velocidad minima ya establecidas en el calculo.

4.2.1.6.2. Terrenos.

El tipo de terreno con la que trabajamos fueron “terrenos cohesivos” con un lecho, y
relleno de 20 cm. Un ancho minimo de 70 cm. Y una distancia lateral de 25 cm.

Imagen 20: Detalles del terreno.

Editar terreno K
Nombre del temeno
|Terrenos cohesivos
Talud (173 Distancia lateral
= 25.0| em
Relleno
Talud vertical
I—JI = 20.0| cm
Lecho
—_ 200 cm
J.—J.-I.—-l
Talud horizontal Ancho minimo
R [ 70.0| em

Cancelar

Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata



65

4.2.1.6.3. Combinacionesy formulacion.

Para las combinaciones se trabajé con una sola que es la hipotesis Unica de uso doméstico
ya que no se detalla el consumo por uso comercial e institucional en la junta administradora “El
Chorro”

También la formulacion matematica que se utiliza para esta obra en el programa es la
férmula de Darcy y el factor de friccion segin Colebrook-White.

4.2.1.6.4. Nudosy tramos.

Los resultados obtenidos al calcular nuestra obra 3 nudos y 16 tramos no cumplen de 95
nudos y 94 tramos.

Imagen 21: Resultados de nudos y tramos.

.Abaslednienlu de agua - v2018.m - [C\.\SISTEMA DE AGUA POTABLE.IAA] — x
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Fuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

3 de 95 nudos no cumplen por motivo de que la presion es mayor a lo especificado por lo

que podria provocar rotura de tuberias en aquellos nudos en las partes bajas.



66

16 de 94 tramos no cumplen por motivo de que 4 tramos la velocidad es menor a lo
especificado, esto quiere decir que no hay mucha caida o la tuberia es muy grande y tendriamos
que disminuir el diametro para que cumpla la velocidad ya establecida. En cuanto a los 12 tramos
restantes la velocidad es mayor al limite es que la tuberia es muy pequefia en la parte de abajo y
que tendriamos que aumentar el diametro de la tuberia para que cumpla estos tramos.

Imagen 22: Resultados de velocidad y presion.
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Iéuente: CypeCad.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

4.2.1.7. Analisis PNUD y CypeCad en abastecimiento de agua.

De acuerdo a las matrices de vulnerabilidad fisico-estructural de redes vitales del
documento “propuesta metodologica, analisis de vulnerabilidad a nivel municipal” del PNUD y
SGR ante un evento sismico el cual nos ayuda a desarrollar un sostenimiento en la sociedad donde
estudiamos el abastecimiento de agua potable, para el analisis de esta vulnerabilidad parte de dos
enfoque principales, siendo una de ellas las redes fisicas, lo cual se orienta como una concepcion

fisico-estructural entendiendo las debilidades que tiene ante la ocurrencia de las amenazas
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sismicas. También al ser un sistema de oferta de servicios, recursos y bienestar es necesario tener
las vulnerabilidades desde lo funcional esto nos da a conocer: ¢que si la red deja de funcionar?,
¢como garantizar el correcto funcionamiento?

En cuanto al programa CypeCad nos ayuda con el célculo, disefio y dimensionamiento de
las redes de suministro de agua.

Una vez realizado el siguiente trabajo tanto en las matrices del PNUD como en el programa
CypeCad podemos constatar que los resultados obtenidos son similares, ya que nos hace ver que
el tipo de construccion tanto de la captacion, tratamiento, conduccion y distribucion, se ven
afectado por el tipo de material, afios de construccion, y los estandares de disefio, comprobando
que existe un nivel de vulnerabilidad ALTA ya que hay tramos y nudos en la obra que estan fuera
de especificaciones y no cumplen, los cuales no son los adecuados para el consumo humano de

este liquido vital.
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4.3. Resultados segun objetivo 3: Establecer zonas propensas a riegos sismicos en el lugar
de estudio del sistema de agua potable.

Mediante el programa ArcGIS 10.8 y con la ayuda de la herramienta GPS, se elabord el
mapa de riesgo sismico del sistema de agua potable de las comunidades Pucara, San Francisco, El
Chorro y Chalungoto pertenecientes a la Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro”, por
el cual identificamos las propiedades para evaluar el estado de los sistemas en que las comunidades

conviven y dependen de ella, antes, durante y después de una situacién de emergencia.



Mapa 1: Mapa Del sistema de agua potable “El Chorro”.
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Fuente: ArcGIS 10.8
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Analisis:

En este mapa se da a conocer la ubicacion y el recorrido exacto de las redes principales y
secundarias del sistema de agua potable, de igual manera se puede observar el tamafio en pulgadas
y hasta donde llega cada una de ellas, también se da a detalle los implementos por los cuales se

encuentra conformada toda la linea del sistema.



Mapa 2: Mapa de riesgo sismico del sistema de agua potable "EI Chorro™
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Fuente: ArcGIS 10.8

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Analisis:

Desarrollando el recorrido con personal de la Junta Administradora de Agua Potable “EL
Chorro” por la zona donde se encuentran ubicadas las tuberias, tanto de conduccion y distribucion
se logré determinar que toda la zona es muy vulnerable a eventos sismicos donde se encuentra las
redes principales y secundarias del sistema de agua potable.

De igual manera se logré identificar que las redes principales y secundarias de captacion,
conduccidn, tratamiento y distribucion se encuentra en un nivel de vulnerabilidad MUY ALTO
frente a eventos sismicos que causarian dafios severos en las redes del sistema de agua potable
produciendo dafos y pérdidas materiales, ya que algunas tuberias estan a 1 metro de profundidad

bajo el suelo y otras en forma aérea.
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CAPITULO &: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

En la actualidad el alcance del servicio de agua potable tiene una cobertura del 96%
de las comunidades Pucara, San Francisco, ElI Chorro y Chalungoto, ya que se
analizé que existen viviendas que no hacen uso del recurso hidrico de la junta ya
que estas cuentan con agua subterraneas o de otras juntas aledafias para el consumo
humano. El caudal hoy en dia es de 36.8 I/s en la captaciéon, existiendo un déficit
hidrico en la Fuente de un 73%, con respecto al aforo en el afio 1996 que fue de
50.54 I/s.

En la Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” se evaluo la captacion,
conduccion, tratamiento, mediante las matrices de vulnerabilidad de redes vitales,
obteniendo como resultado un valor maximo de 87,5 en la captacion, 73 en la
conduccidn, y 52,5 en la de tratamiento, con un nivel de vulnerabilidad ALTA -
MEDIA frente a un evento sismico.

En la Junta Administradora de Agua Potable “El Chorro” se evaluo y se obtuvo
como resultados finales que la vulnerabilidad funcional posee un nivel
MODERADO, de acuerdo a las matrices de redes vitales frente a un evento
sismico.

Realizando el mapa sismico se logré identificar que las redes del Sistema de
captacion, conduccidn, tratamiento y distribucion se encuentran en un nivel de

vulnerabilidad MUY ALTO frente a eventos sismicos, donde se produciria dafios



74

y pérdidas materiales en la red vital, ya que los sistemas no cumplen normas de
disefio para sistemas de agua potable.

Las instalaciones e infraestructuras de la linea del Sistema de agua potable se
encuentran en malas condiciones debido a su estado, antigiiedad, mantenimiento,
materiales de construccién y la falta de estdndares de disefio, lo cual, con estas
deducciones, no es seguro que la junta cuente siempre con este recurso vital frente
a un evento sismico.

Con el programa CypeCad se agilito el calculo y la comprobacion de los resultados
obteniendo asi datos confiables y aceptables demostrando que tenemos 95 nudos y
94 tramos de las cuales 3 nudos y 16 tramos se encuentran fuera de especificaciones

(no cumple).
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5.2. Recomendaciones.

e Desarrollar proyectos que generen ingresos e identificar el uso de la red vital ya sea
para uso doméstico o comercial y asi ampliar la cobertura del servicio de agua
potable segun la necesidad del usuario.

e Fortalecer las estructuras de captacion, conduccion, tratamiento y distribucion,
aplicando las normas de disefio para sistemas de agua potable, y asi reducir pérdidas
materiales ya que toda la zona donde se encuentra ubicado el sistema es muy
vulnerable a riesgos sismicos.

e Fortalecer la planta de agua potable como un componente vital, aplicando medidas
legales, basandose en la Constitucion de la Republica del Ecuador, fundamentados
en los articulo 389 y 390 con el propésito de minimizar la condiciéon de
vulnerabilidad.

e Desarrollar funciones de mantenimiento planificado, en las instalaciones de las
redes del sistema de agua potable para evitar el rapido deterioro de las mismas.

e Es necesario que en la actualidad hagan uso de programas mas actualizados que
existen en nuestro medio para garantizar el calculo de la estructura del sistema de
agua potable.

e Se recomienda plasmar un analisis y disefio sismo-resistente de cualquier red vital

ya gue los eventos sismicos en nuestro territorio son concurrentes y repentinos.
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ANEXOS.
Anexo 1: Matriz de diagnostico.
MATRIZ A. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
Provincia: Canton:
Localidad: N° de Habitantes:
Tipo:
Gravedad: Bombeo: Mixto:
CORDENADAS GEOGRAFICAS DE LA PRINCIPAL COMUNIDAD SERVIDA
Norte: Este: Altitud:
Afo de construccion del sistema:
Estado de funcionamiento:
Vias de acceso:
Caudal: Produccion:
Tratamiento: Distribucion:

COMUNIDADES SERVIDAS

Tiene afectacion por desastres:

Sl NO

Describir las principales amenazas (Naturales y Antrdpicas):

Observaciones:

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestidn de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Anexo 2: Descripcién del componente del sistema de captacion.

MATRIZ Al: DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA.

CAPTACION
Coordenadas:
Norte:
Este:
Altitud:
Tipo Material Accesorios Equipos Estado

Vias de acceso:

Darios producidos por desastres:

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.



Anexo 3: Descripcién del componente del sistema de conduccion.

83

LINEA DE CONDUCCION

Coordenadas:

Norte:

Este:

Altitud:

Tramo

Tipo

Material

Accesorios

Estado

Dafios producidos por desastres:

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestidn de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Anexo 4: Descripcién del componente del sistema de tratamiento.

TRATAMIENTO

Coordenadas:

Norte:

Este:

Altitud:

Descripcion Equipo Accesorios Estado Observacion

Dafios producidos por desastres:

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Anexo 5: Descripcién del componente del sistema de distribucion.

RED DE DISTRIBUCION

Coordenadas:

Norte:

Este:

Altitud:

Tramo

Longitud (m)

Material

Estado

Observaciones

Dafios producidos por desastres:

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestion de Riesgos.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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ANexo 6: Matrices de vulnerabilidad. “E1”

MATRIZ E1: SISTEMA DE AGUA POTABLE

Material de Estado Estandares Mantenimiento
COMPONENTE | Antigliedad
construccion actual de disefio preventivo

CAPTACION

CONDUCCION

TRATAMIENTO

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestidn de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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ANexo 7: Matrices de vulnerabilidad. “E2”

MATRIZ E2: SISTEMA DE AGUA POTABLE FUNCIONAL.

Cobertura de Alternativas Capacidad de
COMPONENTE Dependencia
servicios (redundancia) control

CAPTACION

CONDUCCION

TRATAMIENTO

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Secretaria de Gestidn de Riesgos.
Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.




Anexo 8: Plano del sistema de agua potable "EL CHORRO" CypeCad

Cuodro de informacion de mediciones

JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE EL CHORRO

Materiales Descripcion Longitud (m
TUBERTA PVC DN 1 plg 1354.51
TUBERTA PVC DN 2 plg 3005.60
TUBERTA PVC DN 3 plg 446,87
TUBERTA PVC DN 4 plg 1993.12
TUBEREA PVC DN 6 plg 117.87
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Anexo 9: Listado general de las instalaciones en CypeCad.

Listado general de la instalacion
JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE EL CHORRO

1. DESCRIPCION DE LA RED HIDRAULICA
- Titulo: JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE EL CHORRO
- Direccién: Via "El Chorro"
- Poblacién: 1785
- Fecha: 19/05/2021

- Viscosidad del fluido: 1.15000000 x10-6 m?2/s
- N© de Reynolds de transicién: 2500.0

La velocidad de la instalacién deberd quedar por encima del minimo establecido, para evitar
sedimentacién, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca
erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacién son:

TUBERIA PVC - Rugosidad: 0.00250 mm

Descripcién | Didmetros
mm

DN 1 plg 30.2

DN 2 plg 54.6

DN 3 plg 80.4

DN 4 plg 103.4

DN 6 plg 152.2

El didmetro a utilizar se calculard de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la velocidad
maxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. DESCRIPCION DE TERRENOS

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacién.

Descripcion Lecho|Relleno Ancho minimo | Distancia lateral | Talud
‘ | cm cm cm cm
Terrenos cohesivos\_ 20 20 70 25|1/3

4. FORMULACION

La formulacién utilizada se basa en la férmula de Darcy y el factor de friccién segin Colebrook-White:

8:L-Q"2
h=f ————
pi~2-g-DA5
v-D
Re= ———
Vs
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ﬁ Listado general de la instalacién
o JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE EL CHORRO

64
fl= ————
Re
¥ K 2.51
———= == 20100 + )
(ft)2 3.7-D Re:(ft)2
donde:

- h es la pérdida de altura de presién en m.c.a.

- f es el factor de friccién

- L es la longitud resistente en m

- Q es el caudal en m3/s

- g es la aceleracién de la gravedad

- D es el didametro de la conduccién en m

- Re es el nimero de Reynolds, que determina el grado de turbulencia en el flujo
- v es la velocidad del fluido en m/s

- vs es la viscosidad cinematica del fluido en m2/s

- fl es el factor de friccion en régimen laminar (Re < 2500.0)

- ft es el factor de friccion en régimen turbulento (Re >= 2500.0)
-k es la rugosidad absoluta de la conducciéon en m

En cada conduccién se determina el factor de friccion en funcién del régimen del fluido en dicha
conduccion, adoptando fl o ft segiin sea necesario para calcular la caida de presion.

Se utiliza como umbral de turbulencia un n° de Reynolds igual a 2500.0.

5. COMBINACIONES

A continuacién se detallan las hipdtesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipdtesis.

Combinacion |Hipétesis
Unica

Uso domestico 1.00

6. RESULTADOS
6.1 Listado de nudos

Pagina 2
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Listado general de la instalacion
JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE EL CHORRO

Combinacién: Uso domestico
Nudo | Cota Caudal dem. Alt. piez.|Pre. disp. Coment.
m I/s m.c.a. m.c.a.

CONS2 |3051.00 1.03500| 3073.49 22.49
CONS3|2970.00 1.66000| 3033.28 63.28 |Pres.> 50 m.c.a.
CONS4 | 2935.00 1.66000| 3031.31 96.31|Pres.> 50 m.c.a.
CONS5 |3053.00 0.00000/| 3094.40 41.40
CONS6 |3054.00 1.03500| 3096.43 42.43
CONS7|2874.00 1.66000| 2842.66 -31.34|Pres.< 10 m.c.a.

RR38 |3055.00 g 3105.51 50.51
RR42 [2995.00 === 3041.07 46.07
RR55 [3094.00 S 3136.00 42.00
RR56 |2969.00 gem 3038.92 69.92

SUM1 |3096.00 -7.05000| 3136.00 40.00

6.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacién es de nudo final a nudo de
inicio.

Combinaciones: Uso domestico

Inicio Final |Longitud |Didmetros| Caudal |Pérdid.|Velocidad Coment.
m mm I/s m.c.a. m/s
CONS2 | RR023 90.83|DN 1 plg |-1.03500| -8.64 -1.44
CONS3 | RRO0O5 29.58 DN 2 plg |-1.66000| -0.38 -0.71
CONS4 |[RR0013 36.17|/DN 2 plg |-1.66000| -0.47 -0.71
CONS5 | RR023 | 128.99|DN 1 plg 1.03500| 12.27 1.44
CONS5 | RR38 116.88|DN 1 plg |-1.03500| -11.11 -1.44
CONS6 | RR38 95.52|DN 1 plg |-1.03500| -9.08 -1.44
CONS7 | RR54 50.70|DN 1 plg |-1.66000| -11.21 -2.32 Vel.> 2 m/s
RR1 RR2 18.06|DN 6 plg | 4.98000| 0.01 0.27 Vel.< 0.3 m/s
RR1 RR55 11.23|DN 6 plg |-4.98000 -0.01 -0.27 Vel.< 0.3 m/s
RRO1 RR02 18.06|DN 2 plg | 2.07000| 0.35 0.88
RRO1 RR55 11.24|DN 2 plg |-2.07000| -0.22 -0.88
RROO1 | RRO02 | 197.73|DN 2 plg 1.66000| 2.56 0.71
RROO1 | RR42 49.47|DN 2 plg |-1.66000| -0.71 -0.71
RR2 RR3 44.69|DN 6 plg | 4.98000| 0.03 0.27 Vel.< 0.3 m/s
RR0O2 | RRO3 44.68|DN 2 plg | 2.07000| 0.86 0.88
RR0O02 | RRO0O3 | 111.30|DN 2 plg 1.66000 1.44 0.71
RR3 RR4 41.89|DN 6 plg | 4.98000| 0.04 0.27 Vel.< 0.3 m/s
RRO3 RRO4 41.90|DN 2 plg | 2.07000, 0.80 0.88
RROO3 | RRO04 98.19|DN 2 plg 1.66000 1.27 0.71
RR4 RR5 40.17|DN 4 plg | 4.98000| 0.17 0.59
RR04 | RRO5 40.17|DN 2 plg | 2.07000| 0.77 0.88
RR0O04 | RROO5 | 109.91|DN 2 plg 1.66000 1.43 0.71
RR5 RR6 24.43|DN 4 plg | 4.98000| 0.11 0.59
RRO5 RRO6 24.43|/DN 2 plg | 2.07000| 0.47 0.88
RR6 RR7 72.20/ DN 4 plg | 4.98000| 0.31 0.59
RR0O6 | RRO7 72.21|DN 2 plg | 2.07000 1.39 0.88
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JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE EL CHORRO

Listado general de la instalacién

Inicio Final Longitud Didametros, Caudal Pérdid. |Velocidad Coment.
m mm I/s m.c.a. m/s
RR7 RR8 46.24 DN 4 plg | 4.98000 0.20 0.59
RRO7 | RRO8 46.23 DN 2 plg | 2.07000 0.89 0.88
RRO07 | RRO0O8 47.01 DN 2 plg | 1.66000 0.61 0.71
RRO07 | RR56 102.83 DN 2 plg |-1.66000 -1.40 -0.71
RR8 RR9 65.44 DN 4 plg | 4.98000 0.28 0.59
RRO8 | RRO09 65.45/ DN 2 plg | 2.07000 1.26 0.88
RRO08 | RRO0O9 69.12/ DN 2 plg | 1.66000 0.90 0.71
RR9 RR10 111.89 DN 4 plg | 4.98000 0.48 0.59
RRO9 | RRO10 111.90 DN 2 plg | 2.07000 2.15 0.88
RRO09 |[RRO010 106.54 DN 2 plg | 1.66000 1.38 0.71
RR10 | RR11 49.36 DN 4 plg | 4.98000 0.21 0.59
RRO10 | RRO11 49.36 DN 2 plg | 2.07000 0.95 0.88
RR0O010|RR0O011 33.75 DN 2 plg | 1.66000 0.44 0.71
RR11 | RR12 56.64 DN 4 plg | 4.98000 0.24 0.59
RRO11 | RRO12 56.64 DN 2 plg | 2.07000 1.09 0.88
RRO0O11|RR0012' 123.04 DN 2plg | 1.66000 1.60 0.71
RR12 | RR13 76.57 DN 4 plg | 4.98000 0.33 0.59
RRO12 | RRO13 76.56 DN 2 plg | 2.07000 1.47 0.88
RR0012|RR0013 63.14 DN 2 plg | 1.66000 0.82 0.71
RR13 | RR14 13.99 DN 4 plg | 4.98000 0.06 0.59
RRO13 | RRO14 14.00 DN 2 pilg | 2.07000 0.27 0.88
RR14 | RR15 52.51 DN 4 plg | 4.98000 0.23 0.59
RRO14 | RRO15 52.51 DN 2 plg | 2.07000 1.01 0.88
RR15 | RR16 10.49 DN 4 plg @ 4.98000 0.05 0.59
RRO15 | RRO16 = 156.10 DN 2 plg | 2.07000  3.00 0.88
RR16 | RR17 39.89 DN 4 plg | 4.98000 0.17 0.59
RRO16 | RRO17 44.42 DN 2 plg | 2.07000 0.85 0.88
RR17 | RR18 59.79 DN 4 plg | 4.98000 0.26 0.59
RRO17 | RRO18 @ 526.20 DN 2 plg | 2.07000 10.10 0.88
RR18 | RR19 89.08 DN 4 plg | 4.98000 0.38 0.59
RRO18 | RRO19 61.47 DN 2plg | 2.07000 1.18 0.88
RR19 | RR20 53.88 DN 4 plg | 4.98000 0.23 0.59
RRO19 | RR38 74.98 DN 2 plg | 2.07000 1.44 0.88
RR20 | RR21 68.85 DN 4 plg | 4.98000 0.30 0.59
RR21 | RR22 93.94 DN 4 plg | 4.98000 0.40 0.59
RR22 | RR23 77.11 DN 4 plg | 4.98000 0.33 0.59
RR23 | RR24 56.91 DN 4 plg | 4.98000 0.24 0.59
RR24 | RR25 51.99 DN 1 plg | 4.98000 84.14 6.95 Vel.> 2m/s
RR25 | RR26 34.08 DN 4 plg | 4.98000 0.15 0.59
RR26 | RR27 30.46 DN 4 plg | 4.98000 0.13 0.59
RR27 | RR28 46.38 DN 4 plg | 4.98000 0.20 0.59
RR28 | RR29 13.52 DN 4 plg | 4.98000 0.06 0.59
RR29 | RR30 14.49 DN 4 plg @ 4.98000 0.06 0.59
RR30 | RR31 200.97 DN 4 plg | 4.98000 0.86 0.59
RR31 | RR32 177.43 DN 4 plg | 4.98000 0.76 0.59
RR32 | RR33 88.92 DN 4 plg | 4.98000 0.38 0.59|
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Listado general de la instalacion

Inicio

RR33
RR34
RR35
RR36
RR37
RR39
RR39
RR40
RR41
RR43
RR43
RR44
RR45
RR46
RR47
RR47
RR49
RR50
RR51
RR52
RR53
RR55

7. MEDICION

Final

RR34
RR35
RR36
RR37
RR42
RR40
RR42
RR41
RR56
RR44
RR56
RR45
RR46
RR48
RR48
RR49
RR50
RR51
RR52
RR53
RR54
SUM1

Longitud
m

97.13
71.59
58.76
16.72
128.60
48.87
122.87
79.71
50.10
170.13
69.19
19.94
155.19
86.45
28.19
115.88
36.69
161.55
145.28
32.50
37.92
2.00

Didmetros

DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN
DN

Caudal Pérdid.

mm I/s m.c.a.
4plg | 4.98000 0.42
4plg | 4.98000 0.31
4plg | 4.98000 0.30
3plg | 4.98000 0.24
3plg | 4.98000 1.85
3plg | 3.32000 0.39
3plg -3.32000 -0.86
3plg | 3.32000 0.55
3plg | 3.32000 0.35
2plg | 1.66000 2.21
2plg -1.66000 -0.90
1plg | 1.66000 4.41
1plg | 1.66000 34.32
1plg  1.66000 19.12
1plg -1.66000 -6.23
1plg | 1.66000 25.63
1plg | 1.66000 8.11
1plg | 1.66000 35.73
1plg | 1.66000 32.13
1plg  1.66000 7.87
1plg  1.66000 8.39
6 plg |-7.05000 -0.00

Velocidad
m/s

0.59
0.59
0.59
0.98
0.98
0.65
-0.65
0.65
0.65
0.71
-0.71
2:32
2.32
2:32
-2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
2.32
-0.39

Coment.

Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s
Vel.> 2 m/s

A continuacién se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

Se emplea un coeficiente de mayoracién en las longitudes del 20.0 % para simular en el calculo las

TUBERIA PVC

Descripcién | Longitud | Long. mayorada
m m

DN 1 plg 1354.51 1625.41

DN 2 plg 3005.60 3606.72

DN 3 plg 446.87 536.24

DN 4 plg 1993.12 2391.74

DN 6 plg 117.87 141.44

pérdidas en elementos especiales no tenidos en cuenta en el disefio.

Fuente: CypeCad.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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FOTOGRAFIAS.

Foto 1: Sitio de captacion.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Foto 2: Infraestructura en malas condiciones.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Foto 3: Rotura de tuberia por Mayor presion de agua.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.

Foto 4: Tuberia colgante.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Foto 5: Tuberias en forma aéreas.
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Elaborado por:

Foto 6: Tanque repartidor.

Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Foto 7: Analisis y pruebas del agua.

<l 4 7

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Foto 8: Observacion y obtencion de datos en la Planta de tratamiento.

laborado por: Segundo Qljingaguano y Fabricio Chata.
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Foto 9: Tanque de quimicos.
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Foto 10: Tanque potabilizador.
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Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Foto 11: Mantenimiento de tuberias.

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.
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Foto 13: Infraestructura de la Junta Administradora "El Chorro"

Elaborado por: Segundo Quingaguano y Fabricio Chata.



