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1. TEMA

ANALISIS DE SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS EN LA LINEA DE
CONDUCCION DE AGUA DE LA EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE GUARANDA EP-EMAPAG, EN LA PARROQUIA
GUANUJO, CANTON GUARANDA, PROVINCIA BOLIVAR EN EL PERIODO
NOVIEMBRE 2022- FEBRERO 2023
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RESUMEN

El proyecto de investigacion denominado “Analisis de susceptibilidad a deslizamientos
en la linea de conducciéon de agua de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Guaranda EP-EMAPAG, en la parroquia Guanujo, canton Guaranda,
provincia Bolivar en el periodo 2022- 2023”; se basé en metodologias cualitativas,
cuantitativas, transversal, su disefio mixto, descriptivo y de campo, el cual tiene como

objetivo analizar la susceptibilidad a deslizamientos en la linea de conduccidn de agua.

Ademas, fue de gran importancia la utilizacion de la metodologia en funcion de la ley
Morth Coulomb, que se basa en el modelo digital SHALSTAB, cabe recalcar que se debe
tener algunos factores como la textura y densidad real del suelo en donde se obtuvo la
inestabilidad cronica, esto hace que se convierta en un riesgo para la poblacion

beneficiaria del liquido vital.

Posteriormente para caracterizar el nivel de vulnerabilidad se aplico la metodologia del
Programa de Naciones Unidas (PNUD), asi mismo se obtuvo el resultado de riesgo alto

corroborando la informacion inicial.

Finalmente, se disefio medidas de reduccion de riesgos con el fin de mantener informada
a la empresa y asi las autoridades puedan tomar decisiones basandose en los principios
del desarrollo sostenible, y estas sean acertadas, por lo tanto, minimizar las afectaciones
y dafos en la linea de conduccién del sistema de agua potable para la ciudad de Guaranda

y de esta manera evitar cortes, racionamientos, y contaminacion en general.

Palabras clave: Mohr Colulomb, Nivel de vulnerabilidad, Shaltab.
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ABSTRACT

The research project called "Analysis of susceptibility to landslides in the water pipeline
of the Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda EP-EMAPAG,
in the Guanujo parish, Guaranda canton, Bolivar province in the period 2022- 2023"; was
based on qualitative, quantitative, cross-sectional methodologies, its mixed, descriptive
and field design, which aims to analyze the susceptibility to landslides in the water

pipeline.

In addition, it was of great importance the use of the methodology based on the Morth
Coulomb law, which is based on the SHALSTAB digital model, it should be emphasized
that some factors must be taken into account such as the texture and real density of the
soil where the chronic instability was obtained, this makes it become a risk for the

population benefiting from the vital liquid.

Subsequently, in order to characterize the level of vulnerability, the methodology of the
United Nations Program (UNDP) was applied and the result of high risk was obtained,

corroborating the initial information.

Finally, risk reduction measures were designed in order to keep the company informed so
that the authorities can make decisions based on the principles of sustainable
development, and these are correct, thus minimizing the impact and damage to the
pipeline of the drinking water system for the city of Guaranda and thus avoid cuts,

rationing, and contamination in general.

Key words: Mohr Colulomb, Vulnerability level, Shaltab.
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INTRODUCCION

Los movimientos de tierra de intensidad moderada y alta se consideran de alto riesgo,
encontramos que los deslizamientos de tierra son causados por cambios en el equilibrio
natural de las pendientes, pueden ocurrir durante lluvias torrenciales o después de sequias,
terremotos o erupciones volcanicas. Los deslizamientos ocurren cuando el agua se
acumula rapidamente en la tierra, lo que resulta en una acumulacion repentina de rocas,
suelo y escombros saturados de agua, es mas probable que ocurran deslizamientos de
tierra en areas empinadas donde la vegetacién ha sido destruida por incendios forestales
0 cambios topograficos provocados por el hombre, especialmente durante o después de

las lluvias. (Casaverde, 2016)

En varias provincias de la Sierra Centro del pais se disparo las alarmas frente a los
primeros eventos peligrosos provocados por la temporada invernal que, de acuerdo a los
informes presentados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, pronostica

mas lluvias de intensidad en los meses de enero a mayo.

Las infraestructuras basicas no han estado exentas de verse afectadas por la amenaza de
deslizamientos, en este caso, por la presencia continua de precipitaciones en la Gltima
temporada se ha convertido en una amenaza latente en la linea de conduccion de agua
potable para la ciudad de Guaranda, ya que se ha notado una sobresaturacion del suelo
originando deslizamientos de diferentes dimensiones, que han sido evidenciados; pues las

tuberias han sufrido danos.

En tal sentido la presente investigacidn procura determinar zonas inestables en la linea de
conduccién de agua potable, utilizando la metodologia en funcion de la Ley Mohr-
Coulomb, que se desarrolla mediante el modelo SHALSTAB, en donde se analiza y
caracteriza los factores de riegos que estarian influyendo para generar zonas inestables y
susceptibles a deslizarse, especificamente con base al relieve y al tipo de suelo por donde
pasa la tuberia y las captaciones.

Posteriormente se evaluara la vulnerabilidad del sistema, en funcién de los parametros

del PNUD a la cual también se le ha aplicado una adaptacién de nuevos factores técnicos
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y cuantitativos que afinaran los resultados de vulnerabilidad de la tuberia ante la amenaza

de deslizamientos.

Finalmente se pretende plantear medidas de Reduccion de Riesgos frente a
deslizamientos con el fin de que las autoridades puedan minimizar las afectaciones y
dafos en la linea de conduccion del sistema de agua potable para la ciudad de Guaranda

y de esta manera evitar cortes, racionamientos, y contaminacion en general.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los deslizamientos de tierra son eventos que constituyen una de las principales amenazas

para el territorio, son limitados en area, pero con un nivel de frecuencia elevada.

El acceso al agua en la ciudad de Guaranda esta estrechamente ligado a 48 captaciones
de agua principalmente en la parte norte de la ciudad de Guaranda, (paramo del arenal) y
a una linea de conduccion de 39.30 kilometros, las cuales se han visto en constante
problematica debido a los dafios que se presentan por los deslizamientos, principalmente

en la época de lluvias.

La (Fundacion Ayuda en Accion, 2017) manifiesta que el agua es indispensable para la
vida, lo es para producir los alimentos que comemos, para garantizarnos una higiene
bésica y para el consumo humano directo. No obstante, se estima que 663 millones de
personas viven sin agua potable en el mundo, y esto genera problemas tremendos, sobre
todo, en las regiones mas deprimidas del mundo. El derecho humano al agua es
indispensable para vivir dignamente y es condicion previa para la realizacion de otros
derechos humanos. Es por eso que el agua debe tratarse fundamentalmente como un bien

social y cultural, y no s6lo como un bien econémico.

Mediante informacion obtenida de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado, se han presentado cuatro registros de deslizamientos en la linea de
conduccién de agua, que esta comprendida desde las captaciones que se encuentran
ubicadas en el Arenal y llegan hasta la planta de tratamiento de agua potable de la EP-
EMAPAG en la parroquia Guanujo, sector Chaquishca, el primero se suscité la tarde del
01 de enero del 2023 en el sector denominado “Ciénego”, el siguiente deslizamiento se
suscitd la mafana del 12 de abril de 2022 en la captacion Pachala, ademas el 26 de mayo
de 2021 un fuerte aguacero causo problemas en la linea de conduccion de agua potable

en la captacion “Lozan 3”, finalmente el ultimo deslizamiento se produjo el 13 de marzo
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de 2019 en la captacion de “Toroguainuna”; en la Gltima temporada de Iluvias ocurridas
en la provincia Bolivar, sobre todo en la parte norte de la ciudad, se ha notado una
sobresaturacion de suelo originando grietas de diferentes dimensiones; personal operativo
de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPAG, ha observado

efectos derivados de dicha sobresaturacién, deslizamientos en la misma.

La ausencia de estudios técnicos sobre deslizamientos, ha hecho que la empresa no
disponga de una solucidn eficiente cuando ocurran habiendo cortes en el liquido vital y
la ciudadania sea la afectada.

Por esta razon surge la necesidad de un estudio enfocado en el reforzamiento de las
medidas de reduccién de riesgos con la finalidad de que la Empresa Municipal esté
informada y sepa como actuar en caso de ocurrencia; cabe recalcar que existen informes
mas no estudios técnicos que valide informacion necesaria para minimizar efectos
adversos, por tal motivo se ha visto la necesidad de implementar dicho estudio, con el fin

de visibilizar zonas susceptibles a deslizamientos.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es el nivel de susceptibilidad a deslizamientos en la linea de conduccion de agua
de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda EP-EMAPAG,

en la parroquia Guanujo, canton Guaranda, provincia Bolivar?
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar la susceptibilidad a deslizamientos en la linea de conduccion de agua de la EP-
EMAPAG en la parroquia Guanujo, cantén Guaranda, provincia Bolivar.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar zonas inestables frente a deslizamientos en la linea de conduccién de
agua, desde las captaciones hasta la planta de tratamiento de agua potable de la
EP-EMAPAG.
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e Caracterizar la vulnerabilidad fisica que existe en la linea de conduccion de agua,
desde las captaciones hasta la planta de tratamiento de agua potable de la EP-
EMAPAG.

e Proponer medidas de Reduccién de Riesgos para minimizar efectos secundarios

que producen los deslizamientos.
1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El proyecto de investigacion se desarrolla debido a la presencia de deslizamientos en la
linea de conduccidn de agua, que va desde las captaciones que se encuentran ubicadas en
el Arenal y llegan hasta la planta de tratamiento en Chaquishca; ademas de la presencia
de distintas grietas con afloramientos de agua, convirtiéndose en riesgo potencial para la
linea de conduccidn, se indica que no existe estudios de riesgo que permitan minimizar

posibles dafios en la zona.

El presente estudio se realizara con el fin de conocer como interactdan los factores de
riesgo en el deslizamiento ademas de implementarse estudios técnicos para comprender
las causas del porque se desestabiliza el talud; con esto a su vez se genera informacion

que aporte al ordenamiento territorial.

Razén por la cual se ha considerado necesario desarrollar el presente estudio denominado
“Analisis de susceptibilidad a deslizamientos en la linea de conduccion de agua de la
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda EP-EMAPAG, en la
parroquia Guanujo, cantén Guaranda, provincia Bolivar”, que tiene por objetivo evaluar
las condiciones de vulnerabilidad y establecer estrategias de reduccion de riesgos ante
deslizamientos, lo que permite de manera directa la toma de decisiones acertadas para
precautelar la continuidad del servicio de agua potable, permitiendo colocar la tuberia por
zonas seguras para evitar cuantiosos dafios en la linea de conduccion de agua, puesto a
que cuentan con niveles estandares en el caudal que abastece a dicha planta, por lo tanto
se pretende alcanzar un nivel eficaz en el servicio, pues no habrd disminucion ni
suspension de agua potable y la ciudadania guarandefia tendra una agua de calidad apta

para el consumo humano.
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Por otra parte, la Universidad Estatal de Bolivar sera beneficiada indirectamente, pues el
uso y aplicacion de nuevas metodologias sera un aporte fundamental para desarrollar
analisis de susceptibilidad a eventos adversos, tecnologias baratas para el desarrollo y
aplicacion de una metodologia innovadora, viable y efectiva y asi combinar aplicaciones

tecnoldgicas en el estudio de campo.

Esta investigacion es viable, porque se cuenta con el apoyo de las autoridades y el
personal de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado- Guaranda, con la
ejecucion de dicho Proyecto de Integracién Curricular tendré beneficiarios directos e
indirectos; pues los recursos con los que contamos para la realizacion del mismo forjan

beneficios como la prevencién, en caso de la ocurrencia de un evento adverso.

Por tal razon es de gran importancia identificar factores de riesgo que influyen en el
deslizamiento, se obtendra datos precisos de las zonas de la linea de conduccion, que
estara expuesta a deslizamientos, habiendo sectores considerados como crénicamente

inestables tomando en cuenta variables importantes como el tipo de suelo y la pendiente.
15 LIMITACIONES

Dentro de las limitaciones consideradas para el desarrollo del trabajo se considero:

e Demora de la EMAPA-G en brindar informacion necesaria para el avance del
proyecto.
e Escasez de estudios técnicos en la linea de conduccién de agua potable.

e Enlazona norte de la ciudad de Guaranda no se cuenta con planes de prevencion.
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CAPITULO II:

2 MARCO TEORICO

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

La ciudad de Guaranda cuenta con un servicio de agua potable a gravedad, abastecido por

aguas subterraneas, que afloran en distintos sitios del sector denominado EI Arenal

ubicada al Noreste de la ciudad, en las estribaciones del Chimborazo en una franja de 15

km de largo por 4 a 6 km de ancho. El sistema fue construido por el Servicio Cooperativo

Interamericano de Salud Publica, en el afio de 1959. En 1968, 1982 surgieron

ampliaciones a este sistema base que fueron construidas por el IEOS y en 1993 por el

Municipio de la ciudad de Guaranda. (Empresa Municipal de Agua Potable y

Alcantarillado, 2021)
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lustracion 1:Linea de conduccion de agua potable
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Fuente: Departamento de Gestidn de Riesgos

llustracion 2: Captaciones

Fuente: EPMAPA-G

En forma general los materiales encontrados en la zona de estudio corresponden a suelos
arenosos con matriz de limos en la parte alta y arenas con matriz de gravas y aluviales,
de color variado entre café claro y oscuro hasta gris de plasticidad alta y no pléasticos y
humedad media. Ademas, esta formado por pendientes de hasta treinta grados y
quebradas de variable altura, que corresponden a deslaves y relieves naturales. La rasante
de los accesos se define de acuerdo a la sinuosidad del terreno. (Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado, 2021)
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El suelo del sector estd condicionado por el desnivel encontrado en cada perforacion, la
capacidad admisible se obtiene con el nimero de golpes con los ensayos de penetracion
estandar, el mismo que se tomara en cuenta para el calculo de esfuerzo y el nivel de

desplante de las estructuras para lo cual se recomienda lo siguiente.

v/ La cimentacion directa y continua sobre un mejoramiento de 0.20m de espesor.
v’ La capacidad de carga admisible del suelo de carga 12.0 t/m2
v' La profundidad de cimentacion —1.80m. considerando 0.00 el nivel de la boca del

poZzo.

La linea de conduccion se inicia en el sector de El Arenal, en donde existen tres grandes
ramales que conducen las aguas desde los cajones recolectores de las captaciones, hasta
una linea de conduccién principal que inicia en el tanque Recolector GPS 3 que lleva las

aguas desde El Arenal hasta la planta de tratamiento de Chaquishca.

Las conducciones estan formadas por lineas de tuberia de AC, en su gran mayoria y de
PVC en los tramos nuevos. Se entiende que la tuberia de AC debe ser reemplazada porque

ha cumplido su vida atil. (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, 2021)
TIPOS DE SUELO

Algunos tipos de suelo que predomina en el area de estudio se refiere a (Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, 2021):

e Se situa al suroeste del volcan Chimborazo donde colinda con los paisajes de
paramo cerca de los 3200 msnm y con el valle del rio Chimbo, es una cuenca
deprimida con superficies planas relieves colinares moderados con pendientes que
varian entre 25y 50%, sobre rellenos volcano- sedimentarios y piroclasticos de
tipo interandino con cobertura piroclastica continua. Suelos humicos pardo
negruzcos, franco-arcillosos, profundos. Una parte de la ciudad de Guaranda se
localiza sobre esta unidad geomorfologica.

e En lalinea de conduccidon que se encuentran en el sector “El Arenal” predomina
el suelo tipo andosoles desaturados rejuvenecidos pardos y mas negros en las

altitudes mas elevadas, relieves diversificados sobre volcénicos antiguos tipo
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lavas basicas e intercalaciones volcano sedimentarias; este suelo es caracteristico
de los depositos de deslizamientos y coluviones antiguos.

Se estima que el suelo que es comprendido en el km19.2, en el verano la
produccion de polvo se intensifica y es especialmente critica en las areas de
captacion y ciertos tramos de la conduccidn, por las condiciones propias del suelo,
donde predominan formaciones de suelo fino y arena, en las capas superficiales
descubiertas, las cuales en estado seco son propensas a volatilizarse por el paso
de vehiculos o por la accion del viento.

Los suelos predominantes son los arenosos, que se localizan principalmente sobre
las partes planas y onduladas; la textura varia de finos a gruesos, profundos, con
menos del 1 % de materia orgénica en el horizonte superior, pH neutro (7), por lo
gue han sido clasificados como UDORTHENT.

2.2 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se considera estudios similares que se detallan a

continuacion:

+ Mediante el proyecto de investigacion denominado “Evaluacion de la

vulnerabilidad fisica del sistema de agua potable y alcantarillado ante eventos
adversos en el area urbana de Guaranda periodo febrero 2012 a Febrero 2013”, se
ha logrado determinar la vulnerabilidad fisica en el sistema de agua potable y
alcantarillado ante amenazas naturales que permita el establecimiento de
estrategias de reduccién de riesgos ademas de elaborar una propuesta de
fortalecimiento institucional de la EMAPA-G, como medida de reduccion de
riesgos y preparacion ante posibles eventos adversos para los sistemas de agua
potable y alcantarillado de la ciudad. (Arellano, 2012-2013)

El trabajo realizado por (Santacruz, 2018), tuvo como objetivo principal analizar
la vulnerabilidad fisico funcional del Sistema de Agua Potable de Guaraczapas
ante deslizamientos en la parroguia de Angochagua, canton Ibarra, en donde se

realiz6 un estudio que permitié contar con las capacidades de la empresa para
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reducir los riesgos y responder a emergencias y/o eventos adversos y asegurar la
continuidad del servicio de agua potable con estandares de calidad, que
posteriormente fueron calificadas y ponderadas hasta la obtencion del nivel de
vulnerabilidad final de cada uno de los componentes del sistema.

Segun (Pachacama & Cevallos, 2012), tuvo como objetivo principal determinar
parametros de calificacion para un Analisis Multicriterio de los estudios de lineas
de conduccion, obras de captacion, tineles y vias del proyecto en donde el analisis
contempla la captacién y el aprovechamiento de los rios que nacen en las
vertientes orientales de la Cordillera Real, ademas del anlisis de vulnerabilidad
fisica de un asentamiento humano o una ciudad, es necesario entender los procesos
de dafios debido a fendmenos naturales.

Para (Becerra, 2016) en el trabajo titulado Analisis de Susceptibilidad y
Peligrosidad por deslizamientos de tierra, en las microcuencas Yantzaza y Pita,
utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG)”, teniendo como objetivo
principal el analisis de la susceptibilidad y peligrosidad por deslizamientos del
area de estudio, utilizando Sistemas de Informacion Geografica nos manifiesta
que los terrenos inestables se originan cuando en las pendientes naturales decrece
la capacidad para resistir las fuerzas de gravedad, las cuales entran en fase de
desequilibrio a causa de las modificaciones geométricas del relieve, originadas
por factores como la disminucion de la cohesion interna, la presion del agua, etc.
Pueden movilizarse de forma lenta, rapida y extremadamente rapida, segun la
topografia, el tamafio de la masa del suelo o roca afectada, el modo de falla y la
accion del agua.

Mediante las investigaciones descritas anteriormente, logramos obtener estudios
bases para elaborar el presente proyecto de investigacion, de esta manera analizar
y proporcionar diferentes criterios al estudio plateado. Segun (Pachacama &
Cevallos, 2012), mencionan que en la investigacién se ha relacionado un analisis
multicriterio de las lineas de conduccion del agua, que en nuestra investigacion

nos ayudara de tal manera que se caracterizara la vulnerabilidad que existe en la
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linea de conduccion de agua, desde las captaciones hasta la planta de tratamiento
de agua potable.

Mediante el trabajo realizado por (Santacruz, 2018), relacionamos con el presente
proyecto porque segun el tercer objetivo que fue planteado se fomentara las
medidas de reduccion de riesgos respondiendo a emergencias 0 eventos adversos
para asegurar el funcionamiento del servicio de agua potable con estandares de
calidad que serviran a la ciudadania guarandefia.

Con el estudio realizado por (Becerra, 2016) se ha determinado un anélisis de
susceptibilidad y peligrosidad por deslizamientos, con dicho estudio base se
lograra utilizar sistemas de Informacion Geografica para determinar zonas
inestables en la linea de conduccion de agua. Cabe mencionar que el
abastecimiento de agua potable supone la captacién del agua y su conduccion
hasta el punto en el que se consume en condiciones aptas, para que el agua sea
apta para el consumo no solo tiene que cumplir requisitos de tipo sanitario, sino
también requisitos relativos a la calidad.

Mediante un estudio realizado por la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado manifiesta que es de gran importancia realizar la factibilidad y
disefios definitivos del proyecto de agua potable para la ciudad de Guaranda.
(CORPCONSUL CIA. LTDA,, 2010)”

Los tramos que se describen a continuacion son los que presentan problemas de
funcionamiento, el resto no presenta dificultades hidraulicas, sin embargo, las
tuberias de AC deberan ser reemplazadas por PVC.

Ramal Toro Guanuna — GPS 3

Los tramos “Torol”, “Toro2” y “Toro Guafiuna 3” funcionan sobre un canal no
revestido. Se recomienda instalar tuberia de PVC para mejorar la conduccion del
agua y preservar su calidad, adicionalmente se evitara la pérdida por infiltracion.
Se debe construir cajones recolectores en los empates de las conducciones.

Desde el “Recolector 2” hasta el “Empate Cond-C9” se tienen dos tramos de

conduccidn, el primero es un canal abierto sin revestimiento, el mismo que debe
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ser reemplazado por tuberia de PVC. EIl segundo tramo es de tuberia de PVC de
200 mm de 60 m de longitud que se reduce a 110 mm hasta empatar con la
conduccién que viene de la captacion 9, en una longitud de 1.470 m. Este Gltimo
tramo de 110 mm, es critico ya que la linea piezométrica para el caudal captado
de 6,88 I/s se encuentra por debajo del perfil de la tuberia, lo que ocasiona
problemas de funcionamiento, por lo que debe ser redisefiado a fin de obtener
condiciones hidraulicas adecuadas hasta el empate citado.

El tramo comprendido entre “Empate Cond-C10” y “Empate Cond-C8” es de
tuberia de AC de 4” de diametro, la evaluacion hidraulica demuestra que debe ser
redisefiado y la tuberia cambiada a PVC.

El tramo comprendido entre “Empate Cond-C8” y “Tanque Pachala” es de tuberia
de AC de 4” de diametro, la evaluacion realizada demuestra que su didmetro es

insuficiente, por lo que debe ser redisefiado y cambiada la tuberia a PVC.

Ramal Yunguilla - Recolector “GPS3”

Comprende los ramales de conduccion que recogen las aguas de las captaciones
de las fuentes Yunguilla 1a, 1b, 2, 3, 4, 5, 6, y 7, hasta el tanque Recolector GPS
3. Los tramos son de tuberia de AC de didmetros comprendidos entre 2 y 4”, el
funcionamiento hidraulico es adecuado en todos ellos, sin embargo, se

recomienda el cambio a tuberia de PVC.

Ramal Coandes

Comprende los tramos de conduccion desde las ocho fuentes Pique (Culebrillas),
denominadas Coandes (por la empresa constructora), las tuberias son de PVC y
su funcionamiento hidraulico es adecuado. Empata con la conduccién principal
en el tanque Recolector No. 5.

Conduccidn principal EI Arenal — P. T. Chaquishca

La conduccion inicia en el tanque Recolector GPS 3, recibiendo las aguas de las
captaciones Coandes en el tanque recolector No. 5, que constituye el tercer gran

ramal de la zona de El Arenal.
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El tramo comprendido entre “Recolector GPS 3” y “Recolector 5” es de tuberia
de AC 8” de diametro, de la evaluacion se desprende que hidraulicamente no tiene
un funcionamiento adecuado. Se recomienda redisefiar el tramo y cambiar a
tuberia de PVC.

El tramo comprendido entre el “Recolector 57 y el “TRP-2” de 995 m de longitud
es de AC de 8” de diametro, no tiene problemas de funcionamiento hidraulico.
Cabe sefialar que este tramo cuenta con 4 valvulas de aire y 1 de desagle, la
valvula de aire No. 2 esta instalada en una depresion, por tanto, no cumple con su
funcidn existiendo pérdidas de agua en ese punto.

El tramo comprendido entre “TRP-3” y “TRP-4” de 1.119 m de longitud es de
tuberia de AC de 8” de diametro. No tiene problemas hidraulicos hasta la segunda
valvula de desaglie instalada. A partir de este punto la linea piezométrica se
encuentra por debajo de perfil de la tuberia. El tramo no admitiria un incremento
de caudal.

El tramo comprendido entre “TPR-4" y “TPR-5" de 168,91 m de longitud es de
tuberia de AC de 8” de diametro, lo que le permite conducir el caudal acumulado
hasta este punto que es de 40,76 I/s. No admitiria el incremento de caudal.

El tramo entre “TPR-5" y “Bifurcacion” de 45 m de longitud es de tuberia de AC
de 8” de diametro, no tiene problemas hidraulicos.

A partir de este punto se ha construido una derivacion donde se captan las fuentes
de Lozan que son incorporadas a la conduccion principal, sin embargo, se
continda utilizando la conduccién antigua que atraviesa la quebrada del mismo
nombre formando un sifén, donde con frecuencia colapsa la tuberia por la alta
presion que se acumula en el fondo.

La tuberia de AC ha superado su vida util (30 afios), si se considera que el presente
proyecto tiene un horizonte de 25 afos, estas tuberias llegarian a tener 60 afios de
funcionamiento al final del periodo de disefio si no son reemplazadas, por lo que

se recomienda sustituirlas por nuevas tuberias de PVC.
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Segun la (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, 2021) nos manifiesta

que han existido dafios en la linea de conduccion de agua potable:

4+ Segun la (Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, 2021), manifiesta

que el 17 de noviembre de 2022 se suscitd dafios en la linea de conduccion de

agua, que estd comprendida desde el Arenal hasta la Planta de Tratamiento de

Agua Potable en Chaquishca, ademas de un estiaje en las captaciones, situacion

por la cual se registran niveles bajos en el caudal que abastece a la planta

ocasionando disminucion y suspension del servicio en algunos sectores de la zona

centro norte de la ciudad.

La captacion de los caudales esta en las zonas altas al noreste del canton, sector el Arenal

en las vertientes de Chagpoyos (Chaupipogyo), en la carta topogréafica del IGM mediante

adjudicacion. Estas vertientes constituyen el nacimiento del rio Chaupipogyo, que en su

trayecto recibe importantes aportes, hasta llegar a formar el rio Corazon. A la altura de la

poblacion del mismo nombre, se registra un caudal de estiaje del orden de los 75 I/s.

Durante los recorridos de campo, se pudo constatar un caudal permanente a pesar de la

utilizacion del recurso en toda la cuenca.

En la vertiente se estima un caudal de 43 I/s, con el 70% de confiabilidad; sin embargo, a

500 m del primer uso del agua, se afora un caudal de 123,93 I/s.

Los datos de la vertiente son:

Latitud: 9833525
Longitud: 17736039
Altitud: 4.193 msnm
Caudal: 42,91 1/s

Tabla 1: Coordenadas de la vertiente

Fuente: Historia de las estructuras de captacion y pretratamiento
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FUENTE NOMBRE SECTOR
No.
ly2 Toro Guafiuna El Arenal
la El Arenal El Arenal
1b El Arenal El Arenal
2 El Arenal El Arenal
3 El Arenal El Arenal
4 El Arenal El Arenal
5 El Arenal El Arenal
6y7 El Arenal El Arenal
Fuentes Pachala Pachala El Arenal
8 El Arenal El Arenal
9 El Arenal El Arenal
10a El Arenal El Arenal
10b El Arenal El Arenal
Fuentes Toribio El Arenal El Arenal
1 Coandes El Arenal
2 Coandes El Arenal
3 Coandes El Arenal
4 Coandes El Arenal
5 Coandes El Arenal
6 Coandes El Arenal
7 Coandes El Arenal
8 Coandes El Arenal
1 Lozén Lozén
2 Lozan Lozén
3 Lozéan Lozéan
s/n Guacacyacu Larcapamba
s/n Larcapamba
1 Pangua 1 Pangua
2 Pangua 2 Pangua
1 San Isidro San Isidro
1 Sinche Chico Sinche Chico

Tabla 2: Historia de las estructuras de captacion y pretratamiento
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Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado

El Arenal

Las primeras captaciones se construyeron en 1967 en EIl Arenal con drenes de tuberias de
AC, de las cuales no fue posible determinar su estado actual. Sin embargo, se debe
considerar que han transcurrido 56 afios desde su construccién, por lo que las tuberias de
AC han cumplido con su vida util (20 a 30 afios). En referencia a los drenes, éstos

deberian estar constituidos por grava graduada a fin de formar un filtro alrededor del tubo.
Coandes

Con base en el estudio de CIDES, en el afio de 1993 se construye el proyecto denominado
Coandes, el cual incorpora nuevas captaciones, las mismas que cuentan con drenes con
tuberia de PVC perforada.

Toro Guafuna

Las fuentes de Toro Guafiuna no cuentan con estructura de captacion, los afloramientos
se conducen por un canal abierto de 1,8 Km de longitud, sin revestimiento, hasta empatar
con la tuberia de conduccidn, siendo muy vulnerable por cuanto existe pastoreo en los
alrededores. Por otro lado, y dado que el canal no es revestido, existe el riesgo de que se

infiltre parte del caudal conducido.

Finalmente cabe sefialar que los sistemas antes citados no disponen de estructuras de
pretratamiento como prefiltros u otras. Sus tanques recolectores no cuentan con valvulas
de control, de salida y desagtie ni la correspondiente camara de valvulas, careciendo la

mayoria de un desborde.

+ Como es de conocimiento en el afio 2007 se realiz6 el estudio del Plan Maestro
de Agua Potable y Alcantarillado por parte de CORPCONSUL Cia. Ltda. Entre
el afio 2012 y 2013 fue construido el plan maestro con algunas modificaciones en
la conduccidn y captaciones ya gque se ha mantenido un tramo de la linea antigua
en la conduccion.

Ante esta observacion la Direccion Técnica de la Empresa ha realizado la

actualizacién de planos, con captaciones y coordenadas de las instaladas
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actualmente asi también de la evaluacion hidraulica de la red. (Empresa Municipal
de Agua Potable y Alcantarillado, 2021)

Datos de I fuente. Coordenadas WGS-1984 UTM Tipo de
Zona 175 fuente:
X Y Z

Nro |[Nombre de la|Caudal Subterr

fuente: (I/s) ) ) (Mm.s.n.m. | anea
)

1 COANDES 1 2.59 9840978 732544 4170 X

2 COANDES 2 4.25 9840176 732875 4098 X

3 COANDES 3 0.8 9839923 732920 4084 X

4 COANDES 4 0.17 9839896 732949 4079 X

5 COANDES 5 0.53 9839884 732951 4079 X

6 COANDES 6 1.63 9839871 732948 4084 X

7 COANDES 7 431 9839718 732966 4070 X

8 COANDES 8 0.89 9839489 733082 4070 X

9 COANDES 9 0.78 9839488 733075 4065 X

10 |COANDES 10 0.5 9839332 733034 4052 X

11 |COANDES 11 1.06 9839226 733043 4048 X

12 | COANDES 12 0.58 9839254 733070 4057 X

13 | COANDES 13 0.11 9839227 733077 4055 X
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Coordenadas WGS-1984 UTM Tipo de
Datos de la fuente:
Zona 17S fuente:
X Y Z
Nro | Nombre de la | Caudal Subterr
fuente: I/s (m.s.n.m. | 4nea
W m) (m)
)
14 |EL CIENEGO 3.38 9840561 732730 4109 X
15 |CHIMBORAZO1 |7.45 9839655 733962 4179 X
16 |CHIMBORAZO 2 |0.88 9839467 734050 4132 X
17 |CHIMBORAZO3 |4 9839438 734052 4131 X
18 |CHIMBORAZO 4 |157 9839321 734006 4121 X
19 |CHIMBORAZOS5 |2.12 9839175 734001 4124 X
20 |CHIMBORAZOG6 |1.77 9838709 734424 4125 X
21 |CHIMBORAZO7 |8.39 9838635 734353 4117 X
22 | CAPTACION 8 1.59 9837460 733579 4115 X
23 | CAPTACION9 2.85 9837258 733614 4122 X
24 | CAPTACION 10 3.71 9837320 733873 4140 X
25 |PACHALA 2.17 9838334 733594 4083 X
CORRALPAMBA
26 L 3.25 9838367 733712 4092 X
CORRALPAMBA
27 ) 3.25 9838584 733805 4112 X

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda — Ecuador
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Coordenadas WGS-1984 UTM Tipo de
Datos de la fuente:
Zona 178 fuente:
X Y z
Nro | Nombre de la | Caudal Subterr
fuente: I/s (m.s.n.m. | 4nea
W m) (m)
)
28 | TORIBIO 3.46 9838542 733684 4088 X
TOROGUANUNA
29 1 2.62 9836471 734330 4168 X
TOROGUANUNA
30 ) 3 9836467 734303 4167 X
TOROGUANUNA
31 3 1.35 9836439 734173 4150 X
32 |TAMBUCO 1 1 9836795 728282 3879 X
33 | TAMBUCO 2 2 9835923 728966 3806 X
34 |GUACARYACU1 |3.12 9835829 728591 3720 X
35 |GUACARYACU?2 |3.12 9835845 728587 3724 X
36 LOZAN 1 1.5 9837850 730292 3830 X
37 LOZAN 2 1.6 9837761 730283 3776 X
38 |LOZAN3 2 9837589 730267 3762 X
39 |PANGUA 1 25 9536812 726130 3628 X
40 |PANGUA 2 2.52 9836809 726148 36291 X
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Coordenadas WGS-1984 UTM Tipo de
Datos de la fuente:
Zona 17S fuente:
X Y z
Nro | Nombre de la|Caudal Subterr
fuente: I/s (m.s.n.m. | 4nea
W m) (m)
)
41 |PANGUA 3 2.27 9836802 726152 3630 X
42 PANGUA 4 2 9836793 726164 3627 X
43 CHAUPIYACU 2.24 9835995 725534 3551 X
44 PAPAUCO 1 2.26 9833702 724280 3378 X
45 | PAPAUCO 2 1.58 9833706 724290 3372 X
46 PAPAUCO 3 2.3 9833695 724295 3379 X
47 EL SINCHE 1 1 9833247 723533 3332 X
48 | EL SINCHE 2 1 9833204 733415 3359 X

Tabla 3: Captaciones

Fuente: Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda EP-EMAPAG
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REGISTROS DE DESLIZAMIENTOS

1. La tarde del 01 de enero del 2023, se produjo en deslizamiento de tierra en el
sector denominado “Ciénego” que esta ubicada mediante las coordenadas
geogréficas de latitud 732699 y longitud 9840523 el evento se suscitd por la época
invernal en el trayecto de la linea de conduccion de agua. Personal técnico de la
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Guaranda acudieron al
sector para realizar el levantamiento de informacion oficial, en la que se detalla
las necesidades primordiales y algunas recomendaciones, en donde la tuberia de
la linea de conduccion de agua se ve comprometida. Esta informacion técnica
permite que las autoridades, de acuerdo a sus competencias atiendan el evento

adverso.

lustracion 3: “Ciénego”

Fuente: Moncayo P & Nufiez A
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2. Personal técnico operativo que monitorea la linea de conduccién de agua potable

y sus captaciones anuncio la mafiana de este 12 de abril de 2022, que se registro
un deslizamiento de tierra en la captacion Pachala, que esta ubicada mediante las
coordenadas geograficas de latitud 733594 y longitud 9838334.

La entidad anuncio de lo ocurrido a las 10h40 am mediante un informe al director
de planificacion, segun la entidad el deslizamiento de tierra provoco el colapso de
la tuberia que conduce el agua potable, lo que impide que llegue hasta la captacion
del tanque, por lo que otras fuentes abastecen el liquido vital hacia la ciudad de

Guaranda, pues las fuertes lluvias provocan dicho evento.

lustracion 4: Captacion "Pachala”

Fuente: Moncayo P & Nufiez A

3. Luego de 14 dias de lluvias fuertes en la zona norte de la ciudad de Guaranda, el

dia 26 de mayo de 2021, un fuerte aguacero causo problemas en la linea de
conduccién de agua potable en la captacion “Lozan 3”, con coordenadas
geogréficas de latitud 730267 y longitud 9837589. La acumulacion de agua
proveniente del canal de riego que beneficia a las comunidades aledafias al sector
incidié en un deslizamiento de tierra. Los deslaves forman parte de los riesgos
naturales con lo que convive la empresa en época invernal, sin embargo, por la

saturacion de agua en el talud hace que el evento sea recurrente.
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llustracion 5: Captacion "Lozan 3"

Fuente: Moncayo P & Nufiez A

4. Un deslizamiento de tierra se disolvié en la linea de conduccién de agua, luego de
la lluvia torrencial que cayo partir de las 9:00 am del dia miércoles 13 de marzo
de 2019, en la captacion de “Toroguafiuna”, con coordenadas geograficas de

latitud 734330 y longitud 9836471. Carlos Narvaez, director técnico operativo
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sefialo que la emergencia se produjo por la saturacion de agua de un talud, que
hizo que un flujo de tierra y ramas se deslizara obstaculizando y bloqueando el

liquido vital. Segun el personal operativo estos deslizamientos se han dado desde

que inicié la época invernal, sin embargo, aseguran que hoy fue mucho mas fuerte.

lustracion 6: Captacion "Toroguafiuna”

Figura: Moncayo P & Nufiez A

2.3 BASES TEORICAS

2.3.1 Sistema de conduccién del agua

Para una explotacion familiar, el sistema de abastecimiento de agua es tanto una
infraestructura como un contrato de gestion, operacién y mantenimiento firmado por los

usuarios del sistema para garantizar la accesibilidad por agua.
2.3.1.1 Componentes del sistema de conduccion del agua
Los componentes de la infraestructura de un sistema de abastecimiento de agua son:

e Captacion

e Conduccion

e Almacenamiento

e Distribucién

e Saneamiento
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Captacion

El primer paso es conseguir desde la naturaleza el volumen de agua requerido para
abastecer tanto las necesidades de consumo humano como las que generen las actividades

antrépicas que necesiten agua para llevarse a cabo (industrial, comercial, turistica, etc.).
Tratamiento

Una vez captada el agua bruta es necesario tratarla para que sea adecuada para el consumo

humano, es decir, conseguir convertir el agua bruta o cruda en agua potable.
Almacenamiento

Una vez que se ha tratado y potabilizado el agua, se transporta hasta depdsitos urbanos
conectados con la red de abastecimiento. Su objetivo es doble: por un lado, asegurar un
suministro de agua potable continuo bajo parametros controlados, y por otro asegurar la
disponibilidad de agua a futuro aprovechando los momentos en los que exista un

excedente que sobrepase las necesidades actuales de abastecimiento.

Para ello se utilizan depdsitos distribuidos en distintos puntos estratégicos, a partir de los
cuales se realiza el suministro, ya sea mediante instalaciones de bombeo, o gracias a la

ayuda de la gravedad, por estar localizados en puntos elevados del terreno.
Distribucion
La distribucion del agua potable se divide con arreglo a dos escalas de redes:

e Redenalta

¢ Reden baja

La red en alta se encarga de la abduccion y distribucion del agua desde las plantas
potabilizadoras, primero hasta la entrada de las poblaciones mediante una red conformada
por tuberias de gran didmetro (800-1600 mm) y despues creando una red de distribucion
que acaba en cada punto de suministro, a través de tuberias de didmetro medio (450-800

mm).
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Una vez el agua llega a los puntos de suministro, la red en baja es la encargada de

distribuir el agua hasta cada domicilio mediante tuberias de menor diametro.
Saneamiento

Una vez que se ha hecho uso del agua distribuida, es necesario recoger correctamente la
que ha sido desechada. Entonces es cuando entra en juego la red de saneamiento, formada
por tuberias y canalizaciones encargadas de recoger y transportar el agua sobrante y

desechos (aguas residuales) desde cada domicilio hasta las plantas de depuracion.
2.3.1.2 Abastecimiento del agua

El abastecimiento del agua potable constituye un servicio publico que los Estados deben
proveer de manera obligatoria a los individuos, ya que el acceso al recurso es una
necesidad colectiva, dicho abasto no ha podido ser enteramente satisfecha por muchos
gobiernos, actualmente atravesamos por la llamada crisis mundial del agua, debido a que
gran parte de los recursos hidricos del planeta se encuentran sometidos a altos niveles de

contaminacion. (Tello, 2019)
2.3.1.3 ¢Qué procedimiento hace posible que dispongas de agua en tu hogar?

Para captar el agua se utilizan diversos métodos como los pozos o los embalses, entre
otros. Una vez que el agua se ha almacenado, llega el momento de hacerla potable, para
lo que sera necesario un tratamiento que dependeré de la calidad inicial del agua. Cuando
el agua ha sido tratada se suele almacenar en tanques para que pueda ser repartida a través
de la red de distribucion, que estd compuesta de estaciones bombeo, tuberias principales,
secundarias, y valvulas. (Fundacion OXFAM INTERMON , 2020)

2.3.1.4 (Por qué hay que tratar el agua?

Para que el agua que consumes en tu hogar sea considerada apta, no puede contener
componentes cuya cuantia o densidad pongan en peligro tu salud. Numerosas actividades
del ser humano generan residuos (las aguas grises de las urbes, los plaguicidas de la
agricultura, los purines de la ganaderia, etc.) que pueden filtrarse hacia reservas de agua

subterranea como los acuiferos. Cuando el agua entra en contacto con estas sustancias se
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contamina, de modo que presenta elementos que pueden ser dafiinos para tu salud. Las
fuentes de agua superficiales también pueden verse influenciadas por la contaminacion,
como, por ejemplo, los vertidos de la actividad industrial. Como resultado, el agua puede
presentar contaminacion (Fundacion OXFAM INTERMON , 2020):

e Quimica: Si hay sustancias quimicas tales como las derivadas de productos anti
plagas o fertilizantes, entre otros.

e Biologica: Si hay microorganismos como, por ejemplo, bacterias o parasitos.
2.3.1.5 ¢Cbmo se potabiliza el agua?

Una vez que el agua ha sido recogida, pasa a ser tratada. Es el sistema que hara que sea
apta para que puedas consumirla en tu hogar y sea segura para la salud de tu familia. El
proceso de tratamiento del agua consta de diversas etapas. (Fundacion OXFAM
INTERMON , 2020)

e Retencidn de los componentes de gran tamafio (flotantes, o de fondo o arrastrados)
presentes en el agua.

e Retencidn de los componentes en suspension de finas dimensiones.

e Eliminacién de la turbidez del agua: Cuando el agua no esta limpida y presenta
color, se dice que esta turbia. Para suprimir esa opacidad se somete a floculacion.
Para ello se afiaden sustancias que facilitan que los pequefios elementos se
agrupen formando otros mayores y se puedan separar.

e Filtracién del agua: Es el proceso que permite acabar con los elementos que
provocan su aspecto turbio.

e Desinfeccion del agua: Es el paso que hace posible que desaparezcan los
microorganismos patogenos presentes en el liquido, para lo que normalmente se

emplean compuestos que contienen cloro.
2.3.2 Deslizamientos

Geologicamente la ciudad de Guaranda se localiza sobre la formacion geoldgica que lleva
su nombre, ésta se trata de una secuencia de sedimentos esencialmente tobaceos de origen

andesitico y en menor cantidad flujos andesiticos, también se tiene la presencia de
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secuencias lacustres, lahares y piroclastos. Rocas, el suelo y la vegetacion ruedan rapida
o lentamente cuesta abajo porque el suelo no es lo suficientemente firme. Ocurren
principalmente durante la temporada de lluvias o durante actividades sismicas. Estos
deslizamientos de tierra se hicieron mas frecuentes y cobraron muchas vidas. Ahora,
como las ciudades estdn creciendo desproporcionadamente, se hace cada vez mas
necesario construir sus viviendas y edificios con el riesgo de derrumbes. Cabe destacar
que este tipo de procesos se da principalmente en topografias muy abruptas y regiones
con caracteristicas geoldgicas determinadas (Stralher, 2019). Al realizar un esquema de
la dinamica de los deslizamientos se reconocen una serie de partes caracteristicas de estos

procesos (Suarez, 2017)observada en la figura N°2, definidas a continuacion:

Base Pie Cuempo Cabeza

llustracién 7: Partes de un deslizamiento

Fuente: Suarez 2017
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Tipo de material

) o Suelo
Tipo de movimiento
Roca De grano )
De grado fino
grueso
] ) Caida de Caida de
Caidas Caida de roca )
detritos suelos

Basculamiento

Basculamiento

de roca

Basculamiento

de detritos

Basculamiento

de suelos

Deslizamientos

Rotacionales

Deslizamiento
rotacional de

rocas

Deslizamiento
rotacional de

detritos

Deslizamiento
rotacional de

suelos

Traslacionales

Deslizamiento

traslacional de

Deslizamiento

traslacional de

Deslizamiento

traslacional de

rocas detritos suelos
» Separacion y
) Separacion Separacion

Separaciones laterales lateral de

lateral en roca ) lateral en suelo
detritos

) ) Flujo de ]

Flujos Flujo en rocas ) Flujo de suelos

detritos
Complejos Combinacion de dos 0 méas rocas

Tabla 4: Tipos de Deslizamientos

Fuente: Sanchez P
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2.3.2.2 ¢Por qué se producen y qué dafios provocan?

Casi siempre son provocados por la accion del ser humano, aunque la naturaleza también

pone su parte. Entre las principales causas pueden citarse:

La deforestacion de las faldas de los cerros o montafias.

Las formas de sembrar en las montafias no son las mas adecuadas (sembrar a favor
de la pendiente).

La construccion de muchas casas o comunidades en las faldas de las montafias.
Las lluvias fuertes que duran varios dias.

Los cortes que se hacen en las faldas de las montafias para construir carreteras,

caminos o viviendas.

2.3.2.3 ¢Cuéando hay mayor peligro de deslizamientos?

Solo con estudios especificos de los expertos en el tema, como los gedlogos, se puede

determinar la potencialidad por deslizamiento de una zona determinada y establecer

cuéles medidas deben tomarse para evitar o reducir que el fendmeno ocurra. Sin embargo,

sabemos que en las temporadas invernales el peligro aumenta.

2.3.2.4 Fendmenos de geodinamica externa

En el proyecto se observa los siguientes tipos de deslizamientos de tierras:

Caida o desplomes, asociados a pendientes fuertes, escarpes y cornisas de rocas
fracturadas, se localiza en la parte alta de la cuenca del rio Guaranda.
Deslizamientos traslacionales, consiste en el movimiento de capas del suelo
suprayacentes a rocas volcanicas competentes (resistentes), estos deslizamientos
se localizan en la parte alta de la cuenca se observa una serie de deslizamientos
activos de origen natural y antrépicos (se ha roto el precario estado de equilibrio
de los taludes).

Flujos lentos, se manifiesta como desplazamientos muy lentos de la parte

superficial del terreno, el fendmeno puede pasar inadvertido por la pequefia
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velocidad con que se manifiesta; los barrios altos de la ciudad de Guaranda
evidencias este tipo de desplazamiento.

e Flujo de lodos, consiste en el movimiento muy rapido de masa de suelo con agua
y aire, hace 15 afios se produjo una avalancha en el barrio Fausto Basantes, segln
los moradores del lugar se produjeron 2 muertos y el origen fue la ruptura del
tanque de agua.

e Hundimiento, asociado a procesos de erosion interna que generan procesos
complejos de remocion en masa, en el sector de la Plaza Roja hace algunos afios

se produjo un fendmeno de este tipo.
2.3.3 Reduccion del Riesgo de Desastres

La reduccion del riesgo de desastres (RRD) busca reducir los dafios ocasionados por las

amenazas naturales, a través de una ética de prevencion.

Los desastres son la causa de una amenaza natural. Su gravedad depende de las
consecuencias de la amenaza para la sociedad y el medio ambiente. A su vez, la magnitud
de las consecuencias depende de las decisiones que tomemos tanto para nuestra vida como

para nuestro entorno.
2.3.3.1 Subprocesos para la Reduccion del Riesgo
I. Intervencion Prospectiva

Se trata de prevenir nuevas situaciones de riesgo impidiendo que los elementos expuestos
sean vulnerables o que lleguen a estar expuestos ante posibles eventos desastrosos. Se
realiza primordialmente a través de la planificacion ambiental sostenible, el ordenamiento
territorial, la planificacion sectorial, la regulacién y las especificaciones técnicas, los

estudios de prefactibilidad y disefio adecuados, entre otras acciones.
Il. Intervencién Correctiva

Proceso cuyo objetivo es reducir el nivel de riesgo existente en la sociedad a través de
acciones de mitigacion, en el sentido de disminuir o reducir las condiciones de amenaza

cuando sea posible y la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
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Lineas de accion de Intervencion Correctiva
a. Intervencidn ante la vulnerabilidad

b. Intervencion ante la amenaza

c. Banco de proyectos en reduccion del riesgo
d. Programa de Gestion Integral del Riesgo
I11. Proteccion Financiera

Se promueve la incorporacion de instrumentos financieros de Retencién o Transferencia
del Riesgo. Entre los cuales se encuentran los seguros, uno de los mecanismos méas
difundidos que ofrece el mercado para transferir el riesgo; también existen otros

mecanismos como los bonos para catastrofes y los derivados climaticos.
Lineas de accion de proteccion financiera

a. Asesoria técnica

b. Aseguramiento de bienes

IV. Gestidn Sectorial y Comunitaria (Caracter Transversal)

Esta linea promueve la incorporacién de medidas de reduccién del riesgo, el uso de
lineamientos y estandares, y el desarrollo de politicas de regulacion técnica en los ambitos
publico, privado y comunitario, a través de esquemas de planificacion sectorial,

organizacion social y vida cotidiana.
Lineas de accion de gestion sectorial
a. Generacion de insumos para la promover la reduccion del riesgo

b. Promocion de la intervencion correctiva y prospectiva del riesgo a nivel nacional y

territorial.
2.3.4 Fallas geologicas

La falla geologica de caracter regional Pallatanga-Pujili con direccién norte-sur se

localiza al oriente de la ciudad de Guaranda a una distancia de 12 km y una paralela
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separada 2 km, un ramal de la misma le localiza al occidente de la mencionada ciudad a

una distancia de 20 km ésta es destral y tiene una direccion preferencial NE-SW.
Se ha identificado las siguientes fallas de caracter local:

= Al norte de la ciudad de Guaranda a una distancia de 6 km, paralela al cauce de la
guebrada Pailococha se determina una falla con un rumbo preferencial S65°E.

= Al sur de la ciudad de Guaranda a unos 20 km, se ha identificado una falla con
direccion preferencial norte-sur que atraviesa por las cercanias de la ciudad de

Chillanes.
NORMA TECNICA ECUATORIA INEN 3083

Tal como lo muestra la (Norma Técnica Ecutoriana INEN 3083, 2017), las lineas de
conduccion y redes de distribucion en servicios privados son los tubos y accesorios que
conducen agua sometidos a presién o por gravedad Metodologias e instrumentos para

medir la susceptibilidad a deslizamientos.

Recordemos que dado que la circulacion del agua en las tuberias se produce por la presion
a la que esta sometida no es necesario abastecerlos con rampas mediante depdsito de
reserva 0 bombeo directo. Sin embargo, se debe avanzar algin gradiente para alcanzar
los puntos altos minimos y maximos desde los cuales los sedimentos y el aire que se haya

podido acumular en él.

No obstante, la pendiente total de la tuberia se compara con la pendiente del terreno
natural para reducir la cantidad de trabajo de excavacion, que es uno de los elementos de
costo méas importantes; tal como lo menciona (Orellana, 2017) la profundidad de la
tuberia debe ser colocada a 0.80m dentro del terreno.

2.3.4.1 Modelo de deslizamiento en funcion de la Ley de Mohr-Coulomb

Segun (Camacho Tauta & Ruiz Blanco, 2009) el modelo constitutivo Mohr-Coulomb es
considerado como una aproximacion de primer orden al comportamiento no lineal del
suelo. Se trata de un modelo elastoplastico perfecto (isotrdpico) desarrollado a partir de

la composicién de la ley de Hooke y la forma generaliza del criterio de falla Mohr-
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Coulomb. Puede simular el comportamiento de suelos granulares sueltos o finos
normalmente consolidados y se debe tener en cuenta que no representa el comportamiento
elastoplastico progresivo, sino que es un modelo elastico y luego plastico perfecto. Su
formulacion involucra dos elementos generales: la elasticidad perfecta y la plasticidad
asociada al desarrollo de deformaciones plasticas o irreversibles. Para evaluar si la
plasticidad ocurre o no en un analisis especifico, el modelo Mohr-Coulomb involucra un
conjunto de funciones de fluencia f (yield functions) que definen el limite entre el
comportamiento elastico y plastico del material. La representacion gréafica de las
funciones (cono hexagonal) en el espacio de los esfuerzos principales constituye un
contorno o superficie de fluencia fija, de esta manera, para diversos estados de esfuerzos
representados dentro de la superficie, el comportamiento es puramente elastico, y todas
las deformaciones son reversibles. Cuando los esfuerzos igualan o superan la frontera

definida por esta superficie, se presentan deformaciones tanto elasticas como plasticas.

Este criterio de fluencia es una extension de la ley de friccion de Coulomb para un estado
general de esfuerzos, y es definido a partir de seis funciones formuladas en téerminos de

esfuerzos principales. (Camacho Tauta & Ruiz Blanco, 2009)
2.3.4.2 Sistemas de Informacion Geogréfica

Es una herramienta desarrollada por la empresa estadounidense ESRI (Software de
representacion cartografica SIG), se ha creado con el fin de representar datos
georreferenciados, analizar las caracteristicas y patrones de distribucion de esos datos y
generar informes con los resultados de dichos andlisis. Es un programa disefiado de forma
modular, permitiendo afiadir, segun las necesidades de analisis. ArcView posee su propio
lenguaje de programacion Avenue, un lenguaje orientado a objetos y eventos, que permite
personalizar la herramienta a todos los niveles, desde el basico a la programacion mas
avanzada. (EcuRed, 2017)

A través de la herramienta ArcView, se desarrollara instrumentos que logren la
elaboracion de un mapa en donde se plasmara cada una de las captaciones a lo largo de
la extension de la linea de conduccion de agua con el fin de determinar las zonas expuestas

a deslizamientos.
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2.3.4.3 Modelo de estabilidad en talud “SHALSTAB”

El riesgo de deslizamientos superficiales expresa las pérdidas o dafios causados por la
ocurrencia de este fendmeno y depende de la magnitud, relacionada con su probabilidad
de ocurrencia, y su efecto en los elementos expuestos, determinado por su grado de
vulnerabilidad. EI modelo fisico SHALSTAB para el analisis de la amenaza y otros
modelos de facil implementacion para calcular la vulnerabilidad fisica, esta metodologia
representa una herramienta que puede ser Gtil en planes de ordenamiento territorial y

gestion del riesgo de movimientos en masa. (Marin, Marin , Mattos , & Alvaro, 2020)
2.3.4.4 Matriz Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

A través de medidas de gestidn del riesgo de desastres, el objetivo del PNUD es contribuir
a la reduccion del riesgo de desastres, con la orientacion estratégica del Marco de Accion
de Hyogo (MAH) y sus cinco areas prioritarias, tres de las cuales se abordan en el nuevo
Plan Estratégico del PNUD 2014-2017 (Changing with the World).

En dicho plan, una de sus tres areas de trabajo priorizadas es la relativa a la construccion
de la resiliencia, que contempla particularmente la gestion del riesgo de desastres en los
aspectos de prevencion, preparacion, respuesta y recuperacion. Como respuesta a los
retos, PNUD trabaja fundamentalmente en las siguientes areas de la gestion del riesgo de
desastres (AREA DE PREVENCION DE CRISIS Y RECUPERACION , 2013):

e Prevencidn: La gestion del riesgo de desastres y su transversalizacion
e Recuperacion: Preparacion, planificacion e implementacion

e Género: Incorporacion del enfoque de género en la gestion del riesgo de desastres
24 MARCO LEGAL

» Articulo 1 de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento
del Agua, lo siguiente: “Los recursos hidricos son parte del patrimonio natural
del Estado y seran de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera
concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos Auténomos

Descentralizados, de conformidad con la Ley. El agua el recurso natural mas
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preciado, el agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital
de la naturaleza y fundamental para garantizar la soberania alimentaria”.

En el articulo 318 de la Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008, se
establece que “el agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico,
dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital
para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda

forma de privatizacion del agua”.

» La Constitucion de la Republica de 2008, en el articulo 12 prescribe que: “El

derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. EI agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida ™.

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

El sistema nacional descentralizado de gestidn de riesgo esta compuesto por las
unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones pablicas y privadas en los
ambitos local, regional y nacional. El Estado ejercera la rectoria a través del
organismo técnico establecido en la ley. Tendré como funciones principales, entre
otras:

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

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

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

y gestion.
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4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades
para identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion,
informar sobre ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.
5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y
mitigar los riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las
condiciones anteriores a la ocurrencia de una emergencia o desastre.
6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y
prevenir, mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de
desastres o emergencias en el territorio nacional.
7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del
Sistema, y coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.
> Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro
de su &mbito geogréafico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean
insuficientes, las instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad
técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con respeto a su autoridad en

el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad.
2.5 DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO)

COLUVION: Es un aluvion constituido por los granos mas finos del limo y de la arena,
transportados a corta distancia por la arroyada difusa. La formacién de coluviones es

caracteristica de los terrenos llanos de vegetacion abierta. (Salgado, 2013)

COSTE: El coste indica la cantidad de dinero que una empresa dedica a la creacion o

produccion de bienes o servicios. (Sumup, 2019)

ESTIAJE: El estiaje es el nivel de caudal minimo que alcanza un rio o laguna en algunas

épocas del afio, debido principalmente a la sequia. (Loarca, Balafa, & Montufar)

EVENTO ADVERSO: Un evento adverso se puede definir como el fenémeno que
produce cambios desfavorables en las personas, la economia, los sistemas sociales o el

medio ambiente; puede ser de origen natural, generado por la actividad humana o de
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origen mixto y puede causar una emergencia 0 un desastre. En una emergencia, las
acciones de respuesta se pueden manejar con los recursos disponibles localmente; en
cambio, un desastre supera la capacidad de respuesta de la comunidad afectada. (Servicio
Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2020)

LINEA DE CONDUCCION: En un sistema por gravedad, es la tuberia que transporta
el agua desde el punto de captacion hasta el reservorio. Cuando la fuente es agua
superficial, dentro de su longitud se ubica la planta de tratamiento. (Ministerio de Salud-
apoyo Fondo de Contravalor, 2017)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: Trabajos que se realizan para reparar dafios que
no se han podido evitar con el mantenimiento preventivo. (Ministerio de Salud-apoyo
Fondo de Contravalor, 2017)

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA: Es aquel que se realiza cuando los sistemas
0 equipos han sufrido dafios por causa imprevista y requieren solucion rapida para poner
parcialmente operativo el sistema. (Ministerio de Salud-apoyo Fondo de Contravalor,
2017)

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Consiste en una serie de acciones de
conservacion que se realiza con una frecuencia determinada en las instalaciones y equipos
para evitar, en lo posible, que se produzcan dafios que pueden ser de dificil y costosa

reparacion. (Ministerio de Salud-apoyo Fondo de Contravalor, 2017)

MANTENIMIENTO: Es el conjunto de acciones que se realizan con la finalidad de
prevenir o corregir dafios que se producen en las instalaciones de un sistema de

abastecimiento de agua. (Ministerio de Salud-apoyo Fondo de Contravalor, 2017)

MITIGACION: Es el conjunto de acciones dirigidas a reducir los efectos generados por
la presentacion de un evento. Busca implementar acciones que disminuyan la magnitud
del evento y, por ende, disminuir al maximo los dafios. Algunas de sus actividades son la
instrumentacion y la investigacion de fendmenos potencialmente peligrosos, la
identificacién de zonas de riesgo, la identificacion de los elementos en peligro, la

elaboracion de normas sobre el manejo de los recursos naturales, la confeccion de codigos
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de construccion y la implementacion de medidas para reforzar las estructuras y mejorar
la proteccion de los bienes. (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias,
2020)

OPERACION: Es el conjunto de acciones adecuadas y oportunas que se efectlian para
que todas las partes del sistema funcionen en forma continua y eficiente segun las

especificaciones de disefio. (Ministerio de Salud-apoyo Fondo de Contravalor, 2017)

OPERADOR: Es la persona calificada y responsable de la operacion y mantenimiento
de las instalaciones del sistema de agua potable. (Ministerio de Salud-apoyo Fondo de
Contravalor, 2017)

PELIGROSIDAD: Es la representacion de la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno natural destructivo. (UNESCO, 1971)

ROCAS IGNEAS: Las rocas igneas o magmaticas son aquellas que se forman cuando el

magma se enfria y se solidifica. (Arellano, 2012-2013)

SATURACION: Se refiere al contenido de agua del suelo cuando practicamente todos

los espacios estan llenos de agua. (Estudio de Calidad de Aguas, 2011)

SUELO HUMICO: se refiere a los compuestos organicos que no aparecen bajo la forma

de residuos frescos a parcialmente descompuestos. (humus)

SUSCEPTIBILIDAD: Es el grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema
para enfrentar una amenaza y recibir un posible impacto debido a la ocurrencia de un
evento peligroso. (CIIFEN, 2021)

UDORTHENTS: Son entisoles tipicos de zonas templadas y himedas con régimen de
humedad udico, son suelos acidos o neutros, pero algunos pueden contener cantidades
variables de materiales calcareos. Se pueden encontrar sobre cualquier tipo de fisiografia,
pendiente o material originario con cierta tendencia a presentarse en laderas de pendientes
fuertes y moderada. (CIIFEN, 2021)

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda — Ecuador

Teléfono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec



http://www.ueb.edu.ec/

= UNIVERSIDAD
ESTATA
DEBOLIVAR

CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION
PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

FACULTAD CIENCIAS DE
LA SALUD Y DEL SER

VULNERABILIDAD: Determina los diferentes niveles de preparacion, resiliencia y

capacidades con las que cuenta un individuo ante la ocurrencia de un desastre.

(Corporacion OSSO & LA RED , 2009)

2.6 DEFINICION Y SISTEMA DE VARIABLE

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Susceptibilidad a deslizamientos

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Afectaciones en la linea de conduccion de agua

2.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable independiente: Susceptibilidad a deslizamientos

Escala
Definicion _ » _
conceptual Dimension Indicador Cualitativa/ Instrumento
Cuantitativa
Arena
Arcilla
] Textura del Limos Ley de Morth
Tipo de suelo
suelo Granito Coulomb
Rocas
metamorficas
La
susceptibilidad | Densidad real | Serepresenta | Arenoso 1600- | Método de
es la del suelo en kg/m® 2000 kg/m”3 | picnometro
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probabilidad
de la
ocurrencia de
un
deslizamiento
de tierra
potencialmente
dafino en una
determinada

area.

Arcilloso
1460-1650
kg/m”3

Organico 250
kg/m”3

Pendiente

Angulo

Pendiente <8°

Pendiente entre
8°al16°

Pendiente entre
16° a 35°

Pendiente >35°

Modelo Digital

de Elevacioén

Angulo

friccidn

de

Esfuerzo  de
ruptura de un

material

Arena muy

suelta <30
Suelta 30-32
Arcilla 25
Limos 15-20
Granito 40-45

Rocas
metamorficas
25-35

Ley de Morth

Coulomb

Tabla 5: Variable independiente

Fuente: Moncayo & Nufiez
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Variable dependiente:

Afectaciones en la linea de conduccién de agua

Escala

Definicion _ . _
Dimension Indicador | cyalitativa/ Instrumento
conceptual

Cuantitativa

Arena

Arcilla

Estabilidad, )
Zonas estables, | . Limos Ley de Morth
inestabilidad

inestables Coulomb

de pendientes | Granito

Rocas

metamorficas

Arenoso 1600-
2000 kg/m"3

Arcilloso
Tipos Traslacional 1460-1650
kg/m”3

Método de

picnémetro

Organico 250
kg/m”3

Pendiente <8°

Pendiente entre

) i Modelo Digital
Pendiente Angulo 8°al6°

de Elevacioén
Pendiente entre

16° a 35°
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La linea de
conduccion es
del

que

la parte
sistema

transporta el
agua desde el
de la
ya
sea por medio

sitio

captacion,

de bombeo y/o
rebombeo, 0 a
gravedad, hasta
un tanque de

regulacién

Pendiente >35°

Angulo

friccion

de

de

ruptura de un

Esfuerzo

material

Arena muy

suelta <30
Suelta 30-32
Arcilla 25
Limos 15-20
Granito 40-45

Rocas
metamorficas
25-35

Ley de Morth

Coulomb

Sistema

estructural

Tipologia

Asbesto
PVC

Mixta
metalica/

hormigon

Afo

construccion

de

de

defensa contra

Disefo

la amenaza

Entre 1981-

1990

Entre 1991-

2000

Entre 2001-

2010

Entre 2011-

2022
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Bueno
Estado de | Grado de | Aceptable
conservacion | deterioro Regular
Malo
Firme -seco
Caracteristicas
Inundable
del suelo de la |
] Tipo de terreno | Cignega
linea de
conduccion Humedo-
relleno
A nivel del
terreno plano
Bajo nivel de
calzada
Topografia del | Sitio de
. L Sobre nivel de
sitio construccion
calzada
Escarpe
positivo 0
negativo
Regular
Forma de | Presencia  de | Irregular
construccion irregularidades Irregularidad
severa

Matriz de
Naciones
Unidas
(PNUD)

las
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Bueno
Calidad de la | Tipo de
) _ Malo
tuberia material
Regular
Llano
Ondulado
Caracteristicas Fuertemente
Tipo de que presenta la ondulado
) superficie o el
topografia . Colinado
relieve de un
terreno Fuertemente
socavado
Montafioso
Dimension de | Tamafio o | 110
la tuberia extension 200
Trimestral
Mantenimiento 5 Semestral
i Conservacion
de la tuberia Anual
Nunca
Arena
_ Conjunto  de .
Tipo de suelo ) Arcilla
propiedades
Limo
Profundidad de | 50cm
. Distancia
la tuberia 25cm
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10cm
Expuesta
Anual

NUmero de | Cada 5 afos

Frecuencia
Veces Igual o mayor a
10 afios
Nivel de Alta
exposicion a la | Probabilidad )
) Media

amenaza por | de ocurrencia

zona Baja

Tabla 6: Variable Dependiente

Fuente: Moncayo & Nufiez
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo muestra las secciones relacionadas a la susceptibilidad a
deslizamientos en la linea de conduccion de agua, mediante muestreo e investigacion
bibliografica, cartogréfica y estadistica para la recopilacion de datos, estrategias y asi
analizar e interpretar la informacion; todos ellos se enfocaron en definir la metodologia

utilizada para obtener datos que nos permitan resolver el problema descrito en el estudio.
2.8 NIVEL DE INVESTIGACION

Segun manifiesta (Valderrama, 2017) el nivel de una investigacion se refiere al
grado de conocimiento que posee el investigador en relacion con el problema, hecho o
fendmeno a estudiar. De igual modo cada nivel de investigacion emplea estrategias

adecuadas para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion.

Tal como lo manifiesta (Ramirez & Gonzales, 2008) en el estudio transversal el
investigador realiza estudios con la misma variable y se realiza una sola vez, mientras
que, en la investigacion longitudinal, un investigador lleva a cabo un estudio utilizando
diferentes variables a lo largo de un periodo de tiempo y recopila datos basados en dichos

estudios.

e Por ello segun el estudio realizado podemos determinar que se trata de un estudio
transversal, pues es apropiado cuando la investigacion se centra en analizar la
variable en un momento determinado, es decir, que, gracias al estudio
implementado en la ciudad de Guaranda en la linea de conduccion de agua
potable, existen zonas de riesgo a deslizamientos y lo analizamos en ese momento

(tiempo), no necesitamos hacer evaluaciones posteriores.
2.9 DISENO DE INVESTIGACION

Mixto: EIl presente trabajo se enmarco en un disefio de investigacion tipo mixto. De

acuerdo con (Lerma, 2016), la investigacion mixta implica combinar los enfoques
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cualitativo y cuantitativo en un mismo estudio. Sobre un estudio cuantitativo que nos
ofrezca unos resultados llamativos en alguna de sus variables y que afecte a una
determinada franja de poblacidn, se puede utilizar posteriormente un estudio cualitativo

en esa franja poblacional para comprender mejor el fenémeno.

e La presente investigacion recopila andlisis cualitativos y cuantitativos. Pues el
analisis cualitativo se obtiene mediante la informacion otorgada por la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPA-G y el Gobierno Auténomo
Descentralizado del canton Guaranda ademas de la informacion visual,
experimental recogida en campo. El anélisis cuantitativo hace referencia a los

datos (coordenadas geograficas) constatados durante la visita al lugar de estudio.

Descriptivo: Como dice (Teodoro, 2013) “La investigacion descriptiva, comprende la
coleccion de datos para probar hipotesis o responder a preguntas concernientes a la
situacion corriente de los sujetos del estudio. Un estudio descriptivo determina e informa

los modos de ser de los objetos.”

e Asi, se logro recopilar datos e informacion necesaria para el anélisis mediante el
mapa de susceptibilidad a deslizamientos identificando zonas de mayor o menor
riesgo, siendo una herramienta de analisis esencial que, entre otros usos, permite
prevenir situaciones futuras de riesgo adecuando la gestion del territorio a las
condiciones restrictivas para su ocupacion, pues la variable tipo de suelo se

mantiene, de tal manera no existe manipulacion entre variables.

Investigacion de campo: Se refiere a la recopilacién de datos nuevos de fuentes
primarias para un proposito especifico. Es un método de recoleccidn de datos cualitativos
encaminado a comprender, observar e interactuar con las personas en su entorno natural.
(Anbnimo, 2017)

e Utilizamos la metodologia de campo, ya que se basa en la toma de muestras para
el analisis del suelo y posteriormente realizar un mapa de susceptibilidad a
deslizamientos. Ademas de realizar la visita in situ para verificar las variables a

medir en la matriz metodologica “Programa de las Naciones Unidas para el
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Desarrollo (PNUD)”, para brindar una respuesta efectiva y eficaz al objetivo N°2

propuesto con anterioridad.
2.10 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

OBJETIVO 1:

Para el desarrollo de este objetivo fue necesario obtener analisis del laboratorio del suelo,
en donde se vio reflejado el tipo y la densidad real del mismo, datos necesarios para
empezar a trabajar con SHALSTAB ademas de buscar cartografia del Modelo Digital de
Elevacién (MDE), tipo raster que seran descargadas en la pagina ALASKA FACILITY
DEL SENSOR ALOS PASAR, de tal manera se da inicio a trabajar; y asi obtener la

susceptibilidad a deslizamientos en la linea de conduccion de agua.
Objetivo 2:

Para el desarrollo del siguiente objetivo que es caracterizar la vulnerabilidad fisica que
existe en la linea de conduccién de agua, desde las captaciones hasta la planta de
tratamiento de agua potable de la EP-EMAPAG, se disefiara y validara la matriz de los
elementos que mayor incidencia tiene para la ocurrencia de deslizamientos, a travées de la

salida a campo se obtuvo una mejor visualizacion de las variables a considerar.
Objetivo 3:

Para complementar el proyecto de investigacion se han elaborado medidas de reduccion
de riesgos para minimizar los efectos secundarios ante la ocurrencia de deslizamientos.

2.11 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos (Estadistico utilizado)

Obijetivo Especifico N°1: Determinar zonas inestables en la linea de conduccion de agua,
desde las captaciones hasta la planta de tratamiento de agua potable de la EP-EMAPAG.

Para el caso de la evaluacion de la susceptibilidad ante movimientos en masa, se recurre

al modelo SHALSTAB desarrollado en la Universidad de California en Berkley liderado
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por (Montgomery & Dietrich, 1994) desarrollaron el modelo SHALSTAB con base SIG
que trabaja con unidades de celdas raster. EI modelo considera una ladera infinita con un
estrato estable de bajo espesor. El estado limite se evalta con la ley de Mohr-Coulomb.
Se asume como despreciable la cohesion del suelo o se la compensa con un mayor valor
de angulo de friccion interna. EI modelo entrega como resultado el grado de saturacién

interna (h/z) necesario para desestabilizar la ladera.

h_ps(1 tan0>
zZ p tan @

En donde:

h= Altura del nivel freatico sobre la superficie de deslizamiento
z= Profundidad del suelo

ps= Densidad del suelo

p= Densidad del agua

tan 6= Pendiente de la ladera

9= Angulo de friccion interna

Densidad relativa del angulo de friccion interna
DENSIDAD RELATIVA DEL ANGULO DE FRICCION INTERNA

ARENA Arcilla Limos Granito Rocas
metamorficas

MUY SUELTA <30 25 15-20 40-45 25-35
SUELTA 30-32
MEDIA 32-35
DENSA 35-38

MUY DENSA >38
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Fuente: Morth Coulomb

Tabla 7: Densidad relativa del &ngulo de friccion interna

Densidad del suelo

DENSIDAD DEL SUELO

ARENOSO Arcilloso Organico

1600-2000 KG/M”3 1460-1650 kg/m”3 250 kg/m”3

Tabla 8: Densidad del suelo

Fuente: Morth Coulomb
Esta formula permite definir dos estados limites. Cuando h/z es negativo la ladera resulta
inestable para cualquier grado de saturacion y viene llamada “incondicionalmente

inestable”.
En cambio, cuando h/z es mayor que uno se llama “incondicionalmente estable” porque

aun en caso de saturacion la ladera es estable. Para definir las situaciones intermedias es
necesario agregar el modelo hidrologico. Se debe entender la resistencia al corte de un
suelo para poder analizar problemas de estabilidad de suelos tales como capacidad de

soporte, estabilidad de taludes y empuje de tierras sobre estructuras de contencion.

Se asume como despreciable la cohesion del suelo o se la compensa con un mayor valor
de angulo de friccion interna. EI modelo entrega como resultado el grado de saturacion

interna (h/z) necesario para desestabilizar la ladera.
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Relacién de la resistencia al corte no drenado y angulo de friccion

RELACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADO Y ANGULO

DE FRICCION
ARENAS Limos o arcillas
NSPT 1 Densidad Nspt Su Consistencia
relativa (kg/cm?)
<2 0-0.12 Muy blanda
0-4 <30 Muy suelta 2-4 0.12-0.25 Blanda
4-10 30-32 Suelta 4-8 0.25-0.5 Media
10-30 32-35 Media 8-15 0.5-1 Firme
30-50 35-38 Densa 15-30 1-2 Muy firme
>50 >38 Muy densa  >30 >2 Duro

Tabla 9: Relacion de la resistencia al corte no drenado y &ngulo de friccion

PENDIENTE

Es el grado de inclinacion del terreno respecto a la horizontal, cuando la pendiente es alta

o fuerte presenta mayor susceptibilidad o inestabilidad a movimientos en masa,

La pendiente nos permite identificar suelos irregulares y accidentados con porcentajes de

inclinacion considerables del terreno, es necesaria para que ocurran movimientos

gravitacionales afectando el desarrollo del perfil, la profundidad del suelo e influyendo

en la capacidad de resistencia y cohesion de los mismos. La pendiente se expresa en

porcentaje.
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La pendiente esta en el rango entre 15 y 45% y estd compuesta principalmente por
materiales limosos inorganicos de alta plasticidad y en algunos sectores por materiales

coluviales de pie de monte.
ANGULO DE FRICCION

El angulo de friccion interna en el suelo representa el pardmetro mas importante en la
evaluacion de la resistencia al corte, lo cual permite evaluar sus capacidades portantes
ultima y admisible, es una propiedad de los materiales granulares el cual tiene una
interpretacion fisica sencilla, al estar relacionado con el &ngulo de reposo o méximo
angulo posible para la pendiente de un conjunto de dicho material granular. En un material
granuloso cualquiera, el &ngulo de reposo esta determinado por la friccion, la cohesion y
la forma de las particulas; por ello, en un material sin cohesion y donde las particulas son
muy pequenfas en relacion con el tamafio del conjunto, el &ngulo de reposo coincide con
el angulo de rozamiento interno (Bustabad, 2014). Es especialmente importante en
mecanica de suelos para determinar tanto la capacidad portante como la resistencia al

deslizamiento de un terreno arenoso.
DENSIDAD REAL

Se refiere a la densidad de la totalidad de las particulas del suelo. Se expresa como la
relacion entre la masa de particulas solidas y el volumen del sélido, excluyendo, por lo

tanto, los espacios porosos.
Las unidades mas comunes de expresion son g cm®y mg m®,

Su valor se relaciona con la porosidad y densidad aparente. Es poco variable y en suelos
minerales oscila alrededor de 2,65 g.cm? (es la densidad del cuarzo). Al aumentar el

contenido de materia organica se reduce la densidad real de los suelos.

Para la determinacion de la densidad real debe conocerse la masa de suelo y el volumen
del mismo. La primera es determinada por pesada; el volumen real es un valor méas
complicado de establecer pues debe eliminarse totalmente el aire del suelo. La

determinacién es a través de la psicometria, el procedimiento significa la aplicacion del
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principio de Arguimedes, es decir, determina que volumen de agua desplazan los sélidos

al ser sumergidos.
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e Textura del suelo
e Densidad real

Tabla de equivalencia en
“Relacion a la resistencia

*

Elaborado por: Moncayo & Nufiez

lustracion 8: Objetivo 1
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Objetivo Especifico N°2: Caracterizar la vulnerabilidad que existe en la linea de
conduccidn de agua, desde las captaciones hasta la planta de tratamiento de agua potable
de la EP-EMAPAG.

Mediante la informacion recolectada en la visita a campo, matriz existente desarrollada
por el “Programa de las Naciones Unidas (PNUD)” y segun la opinion de expertos, se
procede a ingresar datos en la hoja de célculo que nos permite identificar variables

considerables frente al deslizamiento.

La metodologia planteada en el desarrollo del trabajo corresponde a la propuesta por la
SNR- PNUD (2012), en la visita a campo también se considero algunas variables que han

sido implementadas a dicha matriz.

Para obtener el indice de vulnerabilidad fisica se multiplica el valor del indicador por el
peso de ponderacién que da como resultado el maximo, la sumatoria de los valores
méaximos dan como producto final el indice, cada una con indicadores, a las cuales se

califican en:

m
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MATRIZ DE PONDERACION DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA A
DESLIZAMIENTOS

INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA AMENAZA A
DESLIZAMIENTO

VARIABLES VALORES PERCEPCION VALOR
POSIBLES DEL MAXIMO
INDICADOR
Sistema 10 53.33 100
estructural 5
Afo de 10 50
construccion 5
1
Estado de 10 43.33
conservacion 5
1
Caracteristicas 10 43.33
del suelo de la 5
edificacion
1
Topografia del 10 56.66
sitio 5
1
Forma de 10 53.33
construccion 5
1
Calidad de la 10 40
tuberia 5
1
Tipo de topografia 10 100
5
1
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Dimension de la 10 36.66
tuberia 5
Mantenimiento de 10 43.33
la tuberia 5
1
Tipo de suelo 10 70
5
Profundidad de la 10 86.66
tuberia 5
1
Frecuencia 10 40
5
Nivel de 10 43.33
exposicion a la 5
amenaza por zona
1

Fuente: 1Moncayo & Nufiez

Tabla 10: MATRIZ DE PONDERACION DE VULNERABILIDAD PARA AMENAZA A DESLIZAMIENTOS

Considerando el nivel de vulnerabilidad fisica se presenta el valor maximo 100; para ello
se tomo en cuenta los posibles valores de la ponderacién del indicador, sirviéndose la
percepcidn visual, criterio de expertos técnicos, informes previos en laempresay la visita

de campo realizada en la zona de estudio.
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Nivel de vulnerabilidad

Fisica

Rango de ponderacién

Porcentaje

De 0- 33

De 34- 66

De 67 -100

Tabla 11: Rango de ponderacion

LA SALUD Y DEL SER

HUMANO

Dependiendo de las diferentes caracteristicas de la tuberia, luego se realiza la sumatoria

de los valores y se determina el nivel de vulnerabilidad.

Variable

Sistema
estructural

Afo de
construccion

Estado de
conservacion

Caracteristicas
del suelo de la
edificacion

Topografia del
sitio

Descripcion de la variable

Describe la tipologia estructural
predominante de la linea de conduccion de
agua

Permite tener una idea de la posible
aplicacion de criterios de disefio de defensa
contra la amenaza

El grado de deterioro influye en la
vulnerabilidad de la tuberia

El tipo de terreno influye en las
caracteristicas de la vulnerabilidad fisica

La topografia del sitio de construccion
indica posibles debilidades frente a la
amenaza

Direccion: Av. Ernesto Che Guevara y Gabriel Secaira
Guaranda — Ecuador
Teléfono: (593) 3220 6059

www.ueb.edu.ec

Indicadores
considerables

Asbesto
PVC
Mixta metalica/
hormigén
Entre 1981-1990
Entre 1991- 2000
Entre 2001- 2010
Entre 2011- 2022
Bueno
Aceptable
Regular
Malo
Firme -seco
Inundable
Ciénega
Hamedo- relleno
A nivel del terreno plano
Bajo nivel de calzada
Sobre nivel de calzada

Escarpe positivo o
negativo
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Forma de La presencia de irregularidades en la Regular
construccion tuberia genera vulnerabilidades Irregular
Irregularidad severa
Calidad de la Se suele elaborar con materiales muy Bueno
tuberia diversos Malo
Regular
Tipo de Conjunto de caracteristicas que presenta la Llano
topografia superficie o el relieve de un terreno Ondulado
Fuertemente ondulado
Colinado
Fuertemente socavado
Montafioso
Dimensién de Tamafio o extension en una o varias 110
la tuberia magnitudes por las cuales ocupa mayor o 200
menor espacio
Mantenimiento Conservacion en buen estado o en una Trimestral
de la tuberia situacion determinada para evitar su Semestral
degradacion Anual
Nunca
Tipo de suelo Conjunto de propiedades bien definidas Arena
formando un tipo de suelo distintivo Arcilla
Limo
Profundidad de Distancia entre el fondo y el punto tomado 50cm
la tuberia como referencia 25cm
10cm
EXxpuesta
Frecuencia Numero de veces que sucede el evento Anual
adverso. Cada 5 afios
Igual o0 mayor a 10 afios
Nivel de Es la probabilidad de ocurrencia de un Alta
exposicion a la evento. Media
amenaza por Baja
zona

Tabla 12: Nivel de vulnerabilidad
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Objetivo Especifico N°3: Proponer medidas de Reduccion de Riesgos para afrontar

deslizamientos.

Gracias al objetivo 1y 2, tenemos resultado los factores que influyen en la ocurrencia a
deslizamientos; de tal manera es posible disefiar medidas de reduccion de riesgos para

minimizar dafos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADQOS

RESULTADOS SEGUN EL PRIMER OBJETIVO

Determinar zonas inestables en la linea de conduccion de agua, desde las captaciones

hasta la planta de tratamiento de agua potable de la EP-EMAPAG.

Para alcanzar el objetivo uno, se inici6 con reuniones con funcionarios de la Empresa
Municipal de Agua Potable y el Municipio de Guaranda para recolectar informacion
bibliogréafica que facilitd informacion sobre la textura del suelo y la densidad real del
mismo, datos necesarios para poder trabajar en el modelo SHALSTAB; mediante la
obtencién de dichos datos se determind el angulo de friccidn, dato precedido en el
laboratorio de andlisis del suelo “WIDCAF”

e Se procede a descargar el Modelo Digital de Elevacion (MDE), de la pagina web
“Alaska Satellite Facility” que pertenece a la NASA.

*  ALPSRP272497140 N
ALOS PALSAR - Banda L

4

Hora de inicio - 03/07/11,04:01:10Z & Polarizacion - HH £

Hora de finalizacion - 03/07/11,04:01:14Z  Angulo fuera del nadir - 34.3

£ Rotacién de Faraday - 1.143345
Modo de haz - FBS £ Orbita absoluta - 27249
Ruta-111 @ marcos a juego - 19

marco - 7140 £ Datos cortesia de JAXA/METI

Direccién de Vuelo - ASCENDENTE % e

b4 1/2 >

7 BUSQUEDA: | Base | [ saas |

lustracion 9: Modelo Digital de Terreno (MDT)
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e Para trabajar dividimos en dos areas de estudio, la primera que le denominamos

“Grava” y “Limos”, por el tipo de suelo.

GRAVA LIMO

-~

llustracién 10: Grava llustraciéon 11: Limo

o Al elegir la herramienta Shalspecial da como resultado las curvas de nivel.

GRAVA LIMO

lustracién 12: Curvas de nivel "Grava" - S np e
llustracion 13: Curvas de nivel "Limo
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e Utilizamos la herramienta Shaltopo, obteniendo el mapa de pendientes.

GRAVA LIMO

lustracion 14: Mapa de pendiente "Grava" lustracion 15: Mapa de pendiente "Limo"

e Donde se obtuvo el area de contribucion.
LIMO

Ilustracién 16: Area de Contribucion "Grava" Iustracion 17: Area de Contribucién "Limo
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e Ademaés, utilizamos la herramienta Shalstab en donde se obtiene el g/T de la linea

de conduccidn de agua, en donde se presenta las zonas inestables y estables.

GRAVA LIMO

lustracion 19: q/'Grava" Ilustracion 18: /T “Limo"

TABLA N°10: ZONAS INESTABLES DE LA LINEA DE CONDUCCION DE
AGUA POTABLE

ZONAS INESTABLES LONGITUD KM %

Alto inestable 8.30 km 21.12
Medio inestable 6 km 15
Bajo inestable 3.8 km 9.66

Poco estable 3 km 7.63

TOTAL, KM 39.30 km 100%

Tabla 13: Zonas inestables de la linea de conduccién de agua potable
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Segun los mapas obtenidos mediante Shalstab, existen algunos kilometros en la linea de
conduccidn de agua potable que se han comprometido con la vulnerabilidad, por ende, se
convierte en zonas inestables para el asentamiento de la misma, como se puede observar
en la Tabla N°10 se presentan las zonas cronicamente inestables que presenta la linea de
conduccion de agua potable, en donde se han detallado 22 puntos criticos en 39.30km que

comprende.

Los factores que interviene en los diferentes deslizamientos en el trayecto de la linea de
conduccién de agua potable son: textura, densidad real y el &ngulo de friccién. Segin la
longitud de afectacion mayoritariamente predomina las zonas “cronicas inestables”
representadas en 16.2 km; mientras que en la zona “alto inestable” corresponde a 8.3.km,
ademas la zona “medio inestable” estd comprendida por 6 km; por otro lado, la zona “bajo
inestable” es de 3.8km, la zona “poco estable” comprende 3km, y solo la “estabilidad” de

la linea de conduccion de agua potable esta comprendida por 2km.

MAPA DE INESTABILIDAD DE LA LINEA
DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE

-
A LEYENDA
— LINEA DE CONDUCCION
DE AGUA POTABLE
INESTABILIDAD

@ crRONICO INESTABLE
[ ALTO INESTABLE

[] MEDIO INESTABLE

[ ] BAJO INESTABLE
] POCO ESTABLE
[ ESTABLE
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lustracion 20: Mapa de Inestabilidad

RESULTADOS SEGUN EL SEGUNDO OBJETIVO

Caracterizar la vulnerabilidad que existe en la linea de conduccion de agua, desde las

captaciones hasta la planta de tratamiento de agua potable de la EP-EMAPAG.

Matriz Programas de las Naciones Unidas (PNUD)
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Valores
Variable de o ) Indicadores posibles de » » .
. Descripcion de la variable ) N Percepcion Ponderacion | Maximo
vulnerabilidad considerables ponderacién
del indicador
Sistema Describe la tipologia estructural | Asbesto 10 70,00 0,08 8
estructural predominante de la linea de
PVC 10

conduccién de agua

Mixta metalica/ | 1

hormigon

Afo de | Permite tener una idea de la posible | Entre 1981-1990 N/A 66,67

construccion aplicacion de criterios de disefio de

0,07 7

Entre 1991- 2000 N/A
defensa contra la amenaza

Entre 2001- 2010 10

Entre 2011- 2022 10
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Estado de | EI grado de deterioro influye en la | Bueno 10 73,33
conservacion vulnerabilidad de la tuberia

Aceptable 10

Regular 1

Malo 1
Caracteristicas | El tipo de terreno influye en las | Firme -seco 10 56,67
del suelo de la | caracteristicas de la vulnerabilidad
. .. Inundable 1
linea de | fisica
conduccion Ciénega 5

Humedo- relleno 1
Topografia del A nivel del terreno | 1 86,67
sitio plano

0,09
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La topografia del sitio de construccion | Bajo  nivel de |5
indica posibles debilidades frente a la | calzada
amenaza
Sobre  nivel de| 10
calzada
Escarpe positivo o | 10
negativo
Forma de | La presencia de irregularidades en la | Regular 10 70,00
construccion tuberia genera vulnerabilidades
Irregular 10
Irregularidad severa | 1
Calidad de la | Se suele elaborar con materiales muy | Bueno 10 40,00
tuberia diversos
Malo 1
Regular 1

Medio

0,08

0,06
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Tipo de | Conjunto de caracteristicas que | Llano N/A 100,00
topografia presenta la superficie o el relieve de un
Ondulado 5
terreno
Fuertemente 5
ondulado
Colinado 10
Fuertemente N/A
socavado
Montafioso 10
Dimension de | Tamafio o extension en una o varias | 110 5 50,00 Medio | 0,06
la tuberia magnitudes por las cuales ocupa
. 200 10
mayor 0 menor espacio
Trimestral 1 43,33 Medio | 0,04
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Mantenimiento | Conservacién en buen estado o en una | Semestral 10
de la tuberia situacion determinada para evitar su
., Anual 1
degradacion
Nunca 1
Tipodesuelo | Conjunto de propiedades bien | Arena 10 70,00 0,08
definidas formando un tipo de suelo
e Arcilla 1
distintivo
Limo 10
Profundidad Distancia entre el fondo y el punto | 50cm 10 86,67 0,09
de la tuberia tomado como referencia
25cm 1
10cm 5
Expuesta 10
Frecuencia Anual 10 53,33 Medio | 0,06
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NUmero de veces que sucede el evento | Cada 5 afios 5
adverso.
Igual 0 mayor a 10 | 1
anos
Nivel de | Es la probabilidad de ocurrencia de un | Alta 10 53,33 Medio | 0,06
exposicion a la | evento.
Media 5
amenaza por
Zonha Baja 1
TOTAL:

Tabla 14: Matriz Programas de las Naciones Unidas (PNUD)

Fuente: Moncayo & Nufiez
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Analisis e interpretacion:

Las variables presentadas en la matriz son consideradas gracias a los elementos expuestos que
hacen que la linea de conduccion de agua potable sea vulnerable, considerando el sistema
estructural ya que describe la tipologia del material con el que esta fabricada la tuberia, el afio de
construccién que nos orienta en relacién al tiempo vigente que predomina en la tuberia
observando el estado de conservacién y asi verificar el grado de deterioro de la misma, tomando
en cuenta el lugar en donde se posesiona la linea de conduccion si esta a nivel, bajo o sobre el
suelo tomando en cuenta la pendiente. Ademds, se considera la calidad, dimension,
mantenimiento y la profundidad de la tuberia en relacion al suelo; cabe recalcar que los eventos
se presentan mayoritariamente una vez al afio en época invernal que esta comprendida entre los
meses de enero hasta el mes de mayo, asi el nivel de exposicion frente a la amenaza aumenta
gradualmente.

RESULTADOS SEGUN EL TERCER OBJETIVO:
Proponer medidas de reduccion de riesgos para afrontar deslizamientos.

Los deslizamientos son parte de los procesos geodinamicos y/o hidrometeoroldgicos que

sufre el planeta Tierra.
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MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGOS

PROBLEMA CAUSA MEDIDAS SECTOR ILUSTRACION RESPONSABLE | PRESUPUESTO
No se cuenta | Bajo Anadlisis de
con un | presupuesto. | imagenes
monitoreo satelitales,
periodico en recolectando Linea de
la linea de nuevas conduccion de
conduccién muestras  de | agua potable. $100
de agua suelo en sitios
potable. de mayor
peligrosidad.
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No se cuenta
con un
cronograma

para realizar
visitas a

campo.

Falta de

coordinacion.

Anélisis
semestrales
mediante
visitas a campo
para identificar
problemas vy

solucionarlos.

Linea de
conduccion de

agua potable.

No se cuenta
con un plan
de reduccion
de riesgos
(RRR).

Bajo
presupuesto.

Estabilizacion
de taludes para
compactar el
suelo de forma
estatica y asi
aumentar  su
densidad,

resistencia,

disminuir su

“Lozan 3”

Empresa
Municipal de
Agua Potable

y
Alcantarillado

$100

$470
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porosidad vy
permeabilidad.

No se cuenta
con un plan
de reduccion
de riesgos
(RRR).

Bajo

presupuesto.

Realizar
cunetas de
coronacion, es

decir, un canal

longitudinal
que estara
ubicado a

ambos lados de
la carretera o,
en su defecto, a
un solo lado,

con el objeto

“Toroguafiuna”

$300
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de captar,
conducir y
evacuar en
forma

adecuada el

agua lluvia.
No se cuenta | Bajo Construir
con un plan | presupuesto. | drenajes a
de reduccion traves de

de riesgos
(RRR).

taludes con el
fin de
estabilizar

deslizamientos

profundos.

“Ciénego”

$350
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No se cuenta | Bajo

con un plan | presupuesto.
de reduccion
de riesgos
(RRR).

Construir una
nueva variante
en sitios
crénicamente
inestables con
el fin de
mantener  la
linea de
conduccién de
agua potable
fuera de riesgo
en caso de
presentarse
eventos
adversos y asi
el liquido vital

no Se vea

“Lozén 3”

“Pachala”

$709
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afectado para
la  poblacion
beneficiaria.
No se cuenta | Falta de | Monitoreo
con un | coordinacion. | constante de la
cronograma linea de i
) y Linea de
para realizar conduccion de »
o conduccién de
visitas a agua
o agua potable
campo. principalmente
en época
invernal.

$70
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No se cuenta
con un

cronograma.

Falta de
coordinacion.
Bajo

presupuesto.

Brindar

capacitaciones
al personal
operativo que
visita

periddicamente
la linea de
conduccién de

agua potable.

Personal
técnico

operativo

$200

Fuente: Moncayo & Nufiez

Tabla 15: Medidas de reduccion de riesgos
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

CONCLUSIONES:

Se logro determinar veintidos zonas inestables en la linea de conduccion que esta
comprendida desde las captaciones hasta la planta de tratamiento de agua potable
de la EP-EMAPAG, pues la zona de estudio corresponde a suelos arenosos con
matriz de limos en la parte alta y arenas con matriz de gravas y aluviales,
conociendo que es una cuenca deprimida con superficies planas relieves colinares
moderados con pendientes que varian entre 25 y 50%, las cuales se encuentran
ubicadas sobre rellenos volcano- sedimentarios y piroclasticos de tipo interandino
con cobertura piroclastica continua; teniendo como consecuencia un aumento en
las condiciones de inestabilidad del suelo.

Se logré caracterizar la vulnerabilidad tomando en cuenta las variables mas
importantes que han sido relevantes para considerar la misma, por ello se
considera el afio de construccion que hace once afios han sido reemplazadas por
PVC; ademas se toma en cuenta la calidad de la tuberia, el mantenimiento que el
personal operativo realiza y la profundidad de la misma en relacién al suelo; de
tal manera se comprobo que la vulnerabilidad que existe en la linea de conduccion
de agua corresponde a “vulnerabilidad alta”.

Se disefiaron medidas de reduccidn de riesgos con el fin de mantener informada a
las autoridades de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Guaranda para que puedan tomar decisiones competentes en los cuatro sitios
criticos especificos que se ha detallado, de tal manera se minimice las afectaciones
y dafos en la linea de conduccion.

De tal manera, dichas medidas estan vinculadas a la realidad del territorio e
implican la construccién de obras tales como: Estabilizacién de taludes, cunetas
de coronacién para la evacuacion adecuada de agua lluvia y evitar la
permeabilidad en el terreno ademas de la construccion de drenajes evitando que

se atraviese por el talud.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios técnicos y topograficos, por parte de la Empresa de Agua
Potable y Alcantarillado Guaranda, en el area de estudio para conocer las
caracteristicas fisicas y geoldgicas del suelo otorgando nuevos datos en relacion
al angulo de friccion y densidad del suelo, con el fin de monitorear e identificar si
son las mismas o existen nuevas zonas de inestabilidad que deben ser atendidas
con el mayor tiempo posible y con ayuda del personal técnico corroborar
informacion in situ, de tal manera se evitara cuantiosos dafios relevantes para la
empresa.

Reemplazo de las tuberias de asbesto cemento por PVC en su totalidad, pues estas
tienen vida 0til de mas de 100 afios ya que son practicamente inmunes a la
corrosion y no se oxidan o reaccionan quimicamente con los liquidos que
transportan, de tal manera se pretende disminuir la vulnerabilidad, pues se
considero a esta variable dentro del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo como una de las mas criticas por lo que se ha resumido “vulnerabilidad
alta”, cabe recalcar que la linea de conduccion en algunos sectores se encuentra a
la intemperie por lo que con PVC se otorgard mayor resistencia a la misma.
Durante el trayecto que comprende la linea de conduccion de agua potable se
recomienda analizar imagenes satelitales para monitorear periddicamente la
misma, haciendo énfasis en nuevos resultados con muestras recolectadas
recientemente que haya arrojado el laboratorio de suelos; ademas en “Lozan 3”
en sectores criticos especificos la estabilizacion de taludes para compactar el suelo
y tener resistencia en el mismo; mientras que en “Toroguafiuna” realizar cunetas
de coronacién para que el agua lluvia evacue adecuadamente; en “Ciénego” se
debe construir drenajes con el fin de estabilizar deslizamientos que han ocurrido
anteriormente; finalmente en “Lozan 3” y “Pachala” la construccion de una nueva

variante pues son los sectores mas vulnerables que han sido identificados.
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ANEXOS:

TRABAJO EN CAMPO:

Coordenadas geogréficas de la linea de conduccién de agua potable

COORDENADAS GEOGRAFICAS
LINEA DE CONDUCCION DE AGUA

POTABLE
Latitud Longitud
732544 9840971
732549 9840901
732549 9840892
732616 9840595
732646 9840484
732672 9840487
732721 9840548
732658 9840450
732720 9840333
732796 9840181
732818 9840123
732845 9840151
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732872 9840171
732820 9840105
732882 9839922
732923 9839931
732906 9839878
732924 9839878
732955 9839904
732953 9839890
732957 9839867
732919 9839835
732908 9839737
732959 9839735
732892 9839597
732937 9839471
733010 9839487
733079 9839504
733042 9839982
733078 9839971
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732946 9839369
732952 9839310
733026 9839328
732958 9839196
732998 9839214
732994 9839230
733060 9839250
733028 9839221
733005 9839195
733083 9839226
732957 9839097
732850 9838723
732813 9838585
732884 9838652
732982 9838633
733152 9838687
733502 9838697
733626 9838968
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733684 9839013
733941 9839216
734012 9839164
734015 9839354
734017 9839436
734061 9839437
734056 9839472
734005 9839506
733940 9839654
733684 9839013
733762 9838965
733944 9838947
734116 9838785
734330 9838690
734392 9838711
734433 9838709
733513 9838694
733616 9838596
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733810 9838599
733674 9838547
733603 9838506
733709 9838351
733502 9838688
733486 9838463
733608 9838319
733244 9837936
733336 9837738
733573 9837396
733581 9837453
733570 9837388
733886 9837314
733554 9837355
733627 9837252
733265 9837282
732779 9837149
732678 9837010
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733130 9836737
734087 9836439
734322 9836467
731707 9837987
731389 9837374
730628 9837136
730259 9837583
730280 9837847
730144 9837679
730100 9837656
730068 9837468
730066 9837293
729962 9837226
729878 9837039
729651 9836845
729669 9836766
729271 9835987
728518 9835440
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727993 9835208
727476 9834918
725982 9833903
725557 9833961
725375 9833838
725310 9833836
725195 9833662
724589 9833243
724242 9833349
724362 9833596
724295 9833691
724793 9833986
725110 9834268
725445 9835111
726473 9835605
726111 9835500
726147 9836762
725463 9835115
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725532 9835996
725465 9835122
725529 9835988
725135 9834467
725109 9834270
714794 9833986
724360 9833592
724293 9833694
724243 9833351
724192 9832924
723980 9832564
723680 9832827
723537 9833241
723925 9832458
723725 9832367
723612 9832358
723446 9832212
723418 9832114
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723462 9831843
723508 9831545
723406 9830735
723159 9830066
723035 9829483
722912 9829344
722993 9828557
722852 9828440
722754 9828418
722669 9828316
722575 9828012

Tabla 16: Coordenadas geograficas de la linea de conduccién de agua potable

Fuente: Moncayo & Nufiez
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PUNTOS CRONICAMENTE INESTABLES:

N° | ESTE OESTE
1 | 724307 9833633
2 | 724733 9833934
3 | 724907 9834009
4 | 726793 9835596
5 | 728879 9835557
6 | 729334 9836087
7 | 729852 9837002
8 | 730062 9837484
9 | 730258 9837526
10 | 730468 9837300
11 | 730573 9837189
12 | 730891 9837126
13 | 731127 9837316
14 | 731851 9837985
15 | 731995 9838001
16 | 732244 9838132
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17 | 732848 9838627
18 | 733611 9838313
19 | 733224 9838709
20 | 733516 9838739
21 | 734005 9838886
22 | 733450 9836573
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IDENTIFICACION DE DESLIZAMIENTOS A LO LARGO DE LA LINEA DE
CONDUCCION DE AGUA

Captacion “Ciénego” Captacion “Pachala”

Captacion “Lozan 3” Captacion Toro Guafiuna

Asentamiento

llustracion 21: IDENTIFICACION DE DESLIZAMIENTOS A LO LARGO DE LA LINEA DE CONDUCCION DE
AGUA
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LABORATORIO DE SUELOS
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HOBRMA: ASTM D 423 ASHTOTS3 ASHTO T30
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