PROYECTO REUBICACIÓN DE LA TUBERÍA DE 

CONDUCCIÓN DEL SISTEMA LLOA TRP2-TRP1

MEMORIA TÉCNICA DEL PROYECTO REUBICACIÓN DE LA TUBERÍA DE CONDUCCIÓN DEL SISTEMA LLOA TRP2-TRP1 EN LA ABSCISA 4+165

1. Antecedentes.-

Ante el requerimiento del Ing. Franklin Huanca, jefe de conducción del Sistema Lloa, para realizar una inspección al sector de la conducción en la abscisa 4+165, punto en el cual la tubería puede ser afectada en su estabilidad, por trabajos que se realizan y realizaron en la mina Mosquera en la explotación de materiales de préstamo, se han efectuado investigaciones tendientes a determinar un nuevo trazado de la conducción del sistema Lloa entre los puntos TRP2 al TRP1 en la abscisa 4+165, que permita garantizar su estabilidad ante las amenazas que pueden sufrir por una inadecuada explotación de la cantera Mosquera, cuyos método de  explotación  no son exactamente los más adecuados para que los materiales permanezcan estables y probablemente las condiciones de estabilidad de la ladera y del banco explotado a un futuro inmediato podría ocasionar la inestabilidad de la tubería en este tramo del proyecto, ocasionando consecuencias nefastas para la vida útil del proyecto.

2.- Geología general de la zona.-

Una visión general de la geología del sector, se localizan materiales volcánicos formados como consecuencia de depósitos de los diferentes eventos producidos en el volcán Guagua Pichincha, encontrándose entre los materiales más importantes, depósitos en capas de material piroclástico como arenas, tobas y niveles de piedra pómez, que cubren a una potente capa de escombros volcánicos formados por una mezcla heterogénea de bloques volcánicos angulosos métricos, guijarros, cantos, arenas de diferente granulometría, inmersos a su vez en polvo volcánico, toba y cangahua, productos de los diferentes eventos acaecidos en el volcán.

Morfológicamente se observa colinas alargadas siguiendo la pendiente del volcán con vertientes en ciertos en formación, profundas con taludes menores a 45%. En pocos sectores se observan taludes verticales y estos han sido formados como consecuencia de la formación de deslizamientos por escurrimientos superficiales y erosión regresiva.

Los materiales en el sector se presentan poco cohesivos, en ciertos casos sueltos y predominan materiales volcánicos con bloques gigantes de andesitas inmersos en una matriz arenosa de origen volcánico. Así mismo, se nota que ciertos lugares han sido afectados por escombreras sin la suficiente disposición de los materiales en forma técnica, afectando seriamente la estabilidad de obras que se sitúan aguas debajo de estos materiales sueltos, que pueden deslizarse ladera debajo de su depósito, inclusive por efectos gravitatorios y de saturación.

Cubriendo estos depósitos, se observa una potente capa de suelo negro, orgánico que se colapsa fácilmente por cambios de humedad y saturación.

3.- Condiciones de estabilidad de los taludes de la mina en explotación.-

Este paisaje andino, sobresale como una enorme cicatriz, a manera de un cráter con paredes abruptas  de más de 80 m de profundidad. Se trata de la explotación de los materiales volcánicos sin ninguna conformación de taludes, sin un sistema claro de conformación de bancos, sin conformación técnica de bermas, ocasionando una desestabilización del macizo violenta, que terminará justamente cuando los materiales adquieran su ángulo de reposo original, esto es, taludes de 40° de inclinación hacia la vertiente.

4.- Afectaciones a la Toma de la quebrada Chimborazo.-

Los materiales depositados como escombreras  aguas arriba de la mina, han sido colocadas sin ninguna conformación, por lo que se presentan sueltos, inestables y es posible que en condiciones  de sobresaturación se deslicen aguas abajo provocando la desaparición de la toma.

5.- Condiciones de riesgo en el tramo de la abscisa 4+165 del sistema Pugnahua y Chimborazo.

Dada la poca distancia a la que se encuentra en la actualidad la cresta de la zona deslizada con relación a la tubería de conducción de 300 mm en aproximadamente 7 m, la magnitud de la berma que actualmente se construye por parte del dueño de la mina en aproximadamente 65 m y las condiciones de estabilidad del talud, se desprende que el riesgo es inminente y puede producirse en cualquier momento un nuevo deslizamiento que puede alcanzar la tubería misma.

Las bermas construidas de 2.80 m de ancho, facilitarán la acumulación de agua y probablemente el escurrimiento hacia el talud vertical, provocando una aceleración en la formación de un plano de deslizamiento.

De igual manera se observa que el cielo negro está altamente agrietado por lo que no ofrece cobertura alguna para las capas inferiores.

El problema radica al parecer en que no se tomó en cuenta las recomendaciones de conformación de los taludes de explotación, como también los límites de cierre de la cantera. Las condiciones actuales no ofrecen mayor probabilidad de manejar la estabilidad de los taludes, aun cuando se procedan a la conformación de las bermas y cunetas de drenaje. La estabilidad está tan amenazada que se recomienda estudiar una nueva alternativa para garantizar el funcionamiento del proyecto en este tramo.

6.- Soluciones planteadas.-

Alternativa 1

Mantener el trazado actual retirándole unos metros hacia el interior del macizo.

Esta alternativa conlleva a realizar muchas obras de defensa del talud, ya sea con hormigón lanzado u otros elementos, la conformación de bermas, la recuperación del ángulo de estabilidad de los materiales mediante la conformación de escombreras, colocación de anclajes, construcción de cunetas de coronación y otras obras que sean requeridas para garantizar la estabilidad a futuro de los materiales, lo que significa inversiones grandes sin llegar a garantizar plenamente la estabilidad de los taludes de cierre de la mina.

Alternativa 2

Conducción por el lado derecho de la quebrada y cambio del trazado del sifón, aguas debajo de los sitios de explotación de las canteras.

El análisis de esta alternativa condujo a que debe ser descartada debido a que al realizar las excavaciones y trabajos por media ladera en la construcción del sifón aguas abajo del sitio actual de explotación de las canteras, afecta la estabilidad de los taludes del macizo, las condiciones ambientales y presenta dificultades constructivas complejas.

Alternativa 3

Construcción de un túnel de 708 m de largo y conducción en tubería desde la salida del sifón actual hasta el sector de la Escuela Alfonso Piedra.

Esta alternativa consiste en realizar el trasvase de las agua de la cuenca de la quebrada Chimborazo hasta la cuenca de la quebrada Tayango, mediante la construcción de un túnel de 708 m de longitud y una sección mínima de 1.50 m x 1.80 m revestido de hormigón armado y colocando la tubería por el interior del túnel. Adicionalmente se requiere la construcción de un tramo de tubería de aproximadamente 1 Km. de longitud desde la salida del túnel hasta la entrega al  ingreso del sifón que se inicia en la cercanía  escuela Antonio Piedra.

Selección de alternativa.-

Finalmente se eligió la alternativa 3 que consiste en la construcción de un túnel de 708 m de longitud y conducción de tubería desde el portal de salida hasta el sector de la escuela Alfonso Piedra, por considerarla más segura y la que menor afectación ambiental provoca.

El proyecto ha sido diseñado y se presentan los planos, presupuesto y ficha técnica para que sea enviada a la Dirección Jurídica, quienes tienen a cargo la negociación con los propietarios de la mina Mosquera, los cuales deberán responder por la afectación directa a la línea de conducción actual por los inadecuados sistemas de explotación realizados en la extracción de materiales de construcción de la mina.
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