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RESUMEN

El cantdn Ibarra ha sido objeto de estudios sobre temas relacionados a vulnerabilidades,
amenazas Y riesgos, a escala local. Es asi que, en uno de los estudios realizados se
determind que, 47 elementos esenciales poseen vulnerabilidad alta por exposicion ante
amenazas de sismos, deslizamientos, inundaciones y erupciones volcanicas. Este hecho
desperto el interés de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra
(EMAPA-I), para realizar un estudio que permita contar con las capacidades de la
empresa para reducir los riesgos y responder a emergencias y/o eventos adversos y
asegurar la continuidad del servicio de agua potable con estandares de calidad. Bajo este
contexto, el presente estudio tuvo como objetivo, analizar la vulnerabilidad fisico
funcional del sistema de agua potable de Guaraczapas ante deslizamientos, en la
parroquia de Angochagua. Para ello, se aplicd la metodologia establecida por la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) del afio 2012, enfocada a la obtencién de la
informacion sobre las variables fisicas (estado actual, antigliedad, mantenimiento,
material de construccion, y estandares de disefio y construccion) y funcionales
(cobertura de servicios, dependencia, redundancia y capacidad de intervencion), que
posteriormente fueron calificadas y ponderadas hasta la obtencion del nivel de
vulnerabilidad final de cada uno de los componentes del sistema. Los resultados
demuestran que, el sistema de agua potable Guaraczapas y sus componentes se
encuentran dentro de un territorio susceptible a movimientos de masa (bajo, moderada,
mediana y alta). En lo que respecta a la vulnerabilidad fisica, el componente captacion
Guaraczapas con un valor final de 20 tiene vulnerabilidad baja, los tramos 1, 2 y 4 del
componente linea de conduccion principal Guaraczapas presentan vulnerabilidad baja
con un valor final de 17,5, el tramo 3 presenta vulnerabilidad media con un valor final
de 27,5, la planta de tratamiento Guaraczapas presenta vulnerabilidad baja con un valor
final de 21. El analisis de vulnerabilidad funcional presenta vulnerabilidad moderada
con un valor final de 7. Finalmente, la propuesta del plan de contingencias para el
sistema de agua potable Guaraczapas, que contiene los dos programas, el de
mantenimiento, y el de comunicacion y capacitacion, garantizara la solucion de aquellas

debilidades identificadas en el aspecto fisico funcional del sistema.



SUMMARY

In the last years, the Ibarra canton has been subject to main and significant studies on
issues related to vulnerabilities, threats and risks, at the local level. Thus, in one of the
studies made, it was determined that 47 essential elements have high vulnerability due
to exposure to earthquakes, landslides, floods and volcanic eruptions. This fact aroused
the interest of the Municipal Water and Sewerage Company of Ibarra (EMAPA-I) to
carry out a study that would allow the company's capabilities to reduce risks and
respond to emergencies and / or adverse events and ensure the continuity of drinking
water service with adequate quality standards. In this context, the main goal of this
study was to analyze the physical functional vulnerability of the Guaraczapas drinking
water system in the case of landslides in the Angochagua parish, Ibarra canton. To this
end, the methodology established by the National Secretariat for Risk Management
(SNGR) and the United Nations Development Program (PNUD) for the year 2012 was
applied, focused on obtaining information on physical variables (current status ,
seniority, maintenance, construction material, and design and construction standards)
and functional (service coverage, dependence, redundancy and intervention capacity),
which were subsequently qualified and weighted until the level of final vulnerability of
each of them was obtained. The results show that the Guaraczapas potable water system
and its components are within a territory susceptible to mass movements (low,
moderate, medium and high). With regard to physical vulnerability, the Guaraczapas
catchment component with a final value of 20 has low vulnerability, sections 1, 2 and 4
of the Guaraczapas main driving line component present low vulnerability with a final
value of 17.5, the Section 3 presents average vulnerability with a final value of 27.5, the
Guaraczapas treatment plant presents low vulnerability with a final value of 21. The
functional vulnerability analysis presents moderate vulnerability with a final value of 7.
Finally, the proposal of the contingencies for the Guaraczapas potable water system,
which contains the two programs, maintenance, and communication and training, will
guarantee the solution of those weaknesses identified in the physical functional aspect

of the system.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En el afio 2013, la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) en conjunto con
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y el apoyo de la Oficina
de Ayuda Humanitaria de la Comision Europea, iniciaron el proyecto “Analisis de
Vulnerabilidad a nivel municipal” orientado en la gestion de riesgos. El desarrollo del
proyecto bajo responsabilidad de la Universidad Técnica del Norte fue ejecutado en tres
cantones: Ibarra, Esmeraldas, San Pedro de Huaca, y organizado bajo las directrices del
analisis de la estructura del territorio a nivel geogréfico, historico y demografico, en la
identificacion de los elementos estratégicos para su desarrollo y funcionamiento en
tiempo normal y de crisis, y en el andlisis de la vulnerabilidad de los elementos
esenciales ante amenazas de origen natural, de la vulnerabilidad politica, institucional y
legal. De esta manera, en el canton Ibarra se identificaron 78 elementos esenciales, de
los cuales 32 son de importancia alta en tiempo normal y 50 en tiempo de crisis (Perfil

territorial del canton Ibarra, 2013).

Los 78 elementos esenciales fueron sometidos al anélisis de la vulnerabilidad por
exposicién ante cuatro amenazas: sismos, deslizamientos, inundaciones y erupciones
volcénicas, de los cuales 47 resultaron tener vulnerabilidad alta en relacion al nivel de
exposicion e importancia. El &rea en donde se encuentran estos elementos esenciales
son: conectividad, transporte, suministro de combustibles, infraestructura sanitaria,
abastecimiento de electricidad, abastecimiento de agua potable, comunicacién, salud,

educacion, entre otros.

Dentro del area de abastecimiento de agua potable, se identificaron 4 elementos
esenciales, el area de captacion Guaraczapas, la planta de tratamiento de agua potable
Guaraczapas, la linea de conduccion Guaraczapas-Caranqui, Y la planta de tratamiento y
bombeo de Caranqui, los cuales estan expuestos a amenazas naturales. Ademas, la
Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra (EMAPA-I)
depende de estos componentes que forman parte del Sistema de Agua Potable
Guaraczapas para brindar el servicio de abastecimiento a los sectores urbanos y rurales
del canton.
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La falta de estudios sobre vulnerabilidad del tipo fisico funcional del sistema no permite
conocer y evaluar el normal funcionamiento de los componentes en tiempo normal o
crisis 0 ante la ocurrencia de las amenazas naturales que pueden causar conflictos
sociales (no se garantiza el acceso permanente al agua), pérdidas economicas
(destruccién total o parcial de la infraestructura) y deterioro ambiental (contaminacion
de las fuentes de agua); ni elaborar un plan de contingencia que ayude a la reduccion de

riesgos.

La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) (2012), establecieron una propuesta metodoldgica
para el andlisis de vulnerabilidades en funcion de amenazas a nivel municipal.

Amenazas del tipo sismico, volcanico, inundacion y deslizamiento de tierras.

La metodologia de la SNGR se aplic6 a un estudio realizado por el equipo técnico UTN
(2013). El analisis de vulnerabilidad definida desde las amenazas y definida desde los
procesos de la gestion del riesgo para evaluar la vulnerabilidad fisica y funcional del
sistema de agua potable respectivamente (Universidad Técnica del Norte, Secretaria
Nacional de Gestidn de Riesgos, Comisién Europea y Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo [UTN, SNGR, CE y PNUD], 2013). Como continuidad se aplicé a un
tipo de estudio mas especifico y considerando que es una primicia para la EMAPA-I la
realizacion de un estudio integral de la vulnerabilidad del sistema de agua potable del
canton Ibarra frente a sismos, inundaciones y deslizamientos (EMAPA-I, 2016), se
prioriza la investigacion sobre vulnerabilidad fisico funcional del sistema de agua
potable Guaraczapas ante deslizamientos, que incluye tres componentes principales: el
area de captacion Guaraczapas, la planta de tratamiento Guaraczapas y la linea de

conduccion principal.

Ademas, en el canton Ibarra se registran eventos naturales de deslizamientos que han
afectado significativamente el sistema de agua potable y las viviendas, causando
pérdidas materiales, economicas y humanas (UTN, SNGR, CE y PNUD, 2013). Siendo
asi, el deslizamiento ocurrido el 15 de febrero de 2009 en la via que conduce Ibarra-
Lita, parroquia de Lita, y que provoco la supension de este servicio; también el
deslizamiento producido el 11 de abril de 2009, en el sector de Yahuarcocha donde una

gran precipitacion generd la crecida de la quebrada Manzano Guaico provocando la
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afectacion al sistema de agua potable que abastece a Yahuarcocha (Sistema de
Inventario de Desastres [DESINVENTAR], 1994-2016).

Bajo este listado de sucesos que han afectado al sistema de agua potable y considerando
que el agua potable son vitales para la poblacion y las actividades que se realizan
diariamente, se justifica la realizacion del presente estudio. Por consiguiente, la
informacion generada permitird elaborar un plan de contingencia sustentada a la
normativa nacional para la reduccion de riesgos identificados que garanticen la
continuidad del servicio para la poblacion actual y futura de los sectores urbanos y

rurales del canton.
1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Analizar la vulnerabilidad fisico funcional del Sistema de Agua Potable de Guaraczapas

ante deslizamientos en la parroquia de Angochagua, cantdn Ibarra.
1.1.2. Objetivos especificos

e Analizar la vulnerabilidad fisica del sistema de agua potable de Guaraczapas ante

deslizamientos.

e Analizar la vulnerabilidad funcional del sistema de agua potable de Guaraczapas ante

deslizamientos.
e Proponer un plan de contingencia para el sistema de agua potable de Guaraczapas.
1.1.3. Pregunta directriz

¢Es wvulnerable el sistema de agua potable de Guaraczapas ante deslizamientos

considerando el tipo fisico funcional?
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CAPITULO I
2. REVISION DE LITERATURA

Las definiciones y/o conceptos basicos que se presentan a continuacion, son el resultado
de la recopilacion y revision bibliografica de la informacion secundaria existente, en

temas relacionados al presente estudio.
2.1. Marco legal

La siguiente normativa ecuatoriana vigente que sustenta el desarrollo del presente
estudio, se presenta segun el Art. 425 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
(2008) donde menciona que, el orden jerarquico de aplicacion de las normas seré el
siguiente: La Constitucidn; los tratados y convenios internacionales; las leyes organicas;
las leyes ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y
reglamentos; las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los deméas actos y

decisiones de los poderes publicos.

2.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador 2008. Registro Oficial 449 del 20
de octubre de 2008

Titulo VII Régimen del buen vivir
Capitulo I Inclusién y equidad
Seccion novena Gestion del riesgo

Art.- 389. El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres naturales y antrdpicos mediante la prevencion del
riesgo, la mitigaciéon de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones
sociales, economicas y ambientales, con la finalidad de minimizar la condicion de

vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestidn de riesgo esta formado por las unidades
de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los ambitos local,
regional y nacional. ElI Estado ejercerd la rectoria a través del organismo técnico

establecido en la ley, y cuyas funciones principales son:
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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 del riesgo en su planificacion y gestion.

4. Fortalecer en la cuidadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accién, 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 del riesgo.

2.1.2. Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.
Registro Oficial 305 del 06 de agosto de 2014

Art.-1. 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.

Art.- 3. Garantizar el derecho humano al agua asi como regular y controlar la
autorizacion, gestion, preservacion, conservacion, restauracion, de los recursos hidricos,
uso y aprovechamiento del agua, la gestion integral y la recuperacién, en sus distintas
fases, formas y estado fisicos, a fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los

derechos de la naturaleza establecidos en la Constitucion.
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Art.- 4. Principios de la ley:

b) El agua como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una gestion

sostenible y sustentable, que garantice su permanencia y calidad.

f) El Estado garantiza el acceso equitativo al agua.

g) El Estado garantiza la gestion integral, integrada y participativa del agua.
h) La gestion del agua es publica y comunitaria.

2.1.3. Cbdigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion (COOTAD). Registro Oficial Suplemento 303 del 19 de
octubre de 2010

Titulo 111 Gobiernos autdnomos descentralizados
Capitulo 111 Gobierno autdbnomo descentralizado municipal
Seccion primera Naturaleza juridica, sede y funciones

Art.- 54, Funciones.- Son funciones del gobierno autbnomo descentralizado municipal

las siguientes:

0) Regular y controlar las construcciones dentro de los limites cantonales, con mayor

énfasis a las normas de control y prevencion de riesgo y desastres.

2.1.4. Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado. Registro Oficial
Suplemento 290 del 30 de septiembre de 2010

Titulo 111 Del sistema descentralizado de gestion de riesgos
Capitulo I Del sistema, su rectoria, fines y objetivos especificos

Art. 15.- Objeto.- El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos tiene por
objeto integrar los principios, objetivos y estructura, competencias e instrumentos que lo

constituyen, para su eficaz funcionamiento.
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Art. 16.- Ambito.- Las disposiciones normativas sobre gestion de riesgos son
obligaciones y tienen aplicacion en todo el territorio nacional. El proceso de gestion de
riesgos incluye el conjunto de actividades de prevencion, mitigacion, preparacion,
alerta, respuesta, rehabilitacion y reconstruccién de los efectos de los desastres de

origen natural, socio natural o antropico.

Art. 18.- Rectoria del Sistema.- El Estado ejerce la rectoria del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos a través de la Secretaria Nacional de Gestion de

Riesgo, cuyas competencias son:

g) Formular convenios de cooperacion interinstitucional destinados al desarrollo de la
investigacion cientifica, para identificar los riesgos existentes, facilitar el monitoreo y la

vigilancia de amenazas, para el estudio de vulnerabilidades.
Capitulo Il De los organismos del sistema

Art. 19.- Conformacion.- El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos
estd compuesto por las unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas

y privadas en los ambitos: local, regional y nacional.

Art. 20.- De la organizacion.- La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, como
organo rector, organizara el Sistema de Gestion de Riesgos, a través de las herramientas

reglamentarias o instructivas que se requieran.

Bajo ésta premisa y considerando el objetivo estratégico de la EMAPA-I que menciona
“contar con las capacidades de la EMAPA-I para reducir riesgos y responder a
emergencias y/o eventos adversos y asegurar la continuidad del servicio de agua potable
con estandares adecuados de calidad”, y los macro proyectos donde tienen establecidos
realizar el estudio integral de vulnerabilidades del sistema de agua potable y
saneamiento del canton Ibarra, con énfasis en preparacion frente a sismos, y evaluacion
de la exposicién a inundaciones y movimientos en masa de los elementos esenciales del
sistema de agua potable (lineas de conduccion, plantas de captacion y tratamiento,
estaciones de bombero, tanques de reserva), se sustenta la realizacion del presente

estudio.
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2.1.5. Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017
Objetivos nacionales para el buen vivir

Objetivo 3. Mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Politicas y lineamientos estratégicos

No. 3.10. Garantizar el acceso universal, permanente y sostenible y con calidad a agua
segura y a servicios basicos de saneamiento, con pertinencia territorial, ambiente, social

y cultural.

f) afirma que se debe proporcionar la elaboracion e implementacion de planes de

seguridad de agua, para garantizar el acceso sostenible a agua salubre de consumo.

No. 3.11. Garantizar la preservacion y proteccion integral del patrimonio cultural y

natural y de la ciudadania ante las amenazas y riesgos de origen natural o antrépico.

a) menciona que se debe disefiar e implementar normativas para prevenir, gestionar y

mitigar los riesgos y desastres de origen natural y antrdpico.

f) ampliar las capacidaddes del sector de seguridad, defensa y gestion de riesgos para la
atencion, rehabilitacion y recupeacion de las poblaciones, el patrimonio natural y las

infraestructuras afectadas por desastres naturales y antrépicos.

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental, territorial y global.

Garantizar que las personas y colectividades estén protegidas de los efectos negativos de
desastres de origen natural o antropico. La razén principal para orientar la gestion
publica a la reduccion de vulnerabilidad y los riesgos latentes, es por la alta probalilidad
de ocurrencia de desastres, principalmente a la frecuente manifestacion de fenomenos
intensos de origen geologico y a las condiciones hidrometeorologicas locales y

regionales propias del pais.
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Politicas y lineamientos estratégicos

No. 7.10. Implementar medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climéatico para
reducir la vulnerabilidad econémica y ambiental con énfasis en grupos de atencion

prioritaria.

d) establece que se deben incorporar criterios de mitigacion y adaptacion a cambio
climético en la formulacion y evaluacion de planes y proyectos estratégicos, asi como
en los planes de contingencia que puedan afectar la infraestructura y la provision de

Servicios.
2.2. ¢ Dbnde esté el Ecuador en los procesos de gestion de riesgos?

En el Ecuador se han registrado estudios relacionados a vulnerabilidades, amenazas y
riesgos, aplicados a nivel general. La necesidad de orientar estudios a nivel local
despierta al ente rector en temas de reduccion de riesgos, a proporcionar herramientas
que permitan la implementacion de politicas publicas para los actores del sistema
nacional descentralizado. Posterior a la propuesta metodolégica para el analisis de
vulnerabilidades en funcion de amenazas a nivel municipal establecido por la misma, se
abre la brecha para generar nuevos conocimientos aplicados a nivel cantonal (Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
[SNGR y PNUD], 2011).

En la actualidad, en el cantdn Ibarra se han realizado estudios en cuestiones de riesgos,
que pueden ser Utiles para la gestion del riesgo en las instituciones pablicas y privadas,
y pueden utilizarse también como referencias para futuras investigaciones. Entre los

estudios més destacados, a continuacion citamos algunos de ellos:

e “Propuesta de un plan de reduccion de vulnerabilidad fisico funcional de redes
vitales ante dos tipos de amenazas: sismica y de deslizamientos en la parroquia

Huaca, cantén San Pedro de Huaca”

e “Analisis de vulneabilidad de los elementos esenciales frente a las amenazas de
deslizamientos y vulcanismo en el area de influencia de la quebrada Rumipamba,

parroquia La Esperanza, provincia de Imbabura”
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e “Determinacion de la vulnerabilidad fisico estructural de edificaciones ante cuatro
tipos de amenazas: sismica, volcanica, inundaciones y deslizamientos en la ciudad de

Ibarra”

e “Plan de gestion de riesgos de elementos esenciales de importancia alta ante
deslizamientos en el area de influencia de la quebrada Rumipamba, parroquia La

Esperanza, provincia de Imbabura”
2.3. Gestion del riesgo

Para la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR, 2011), la gestion de riesgos
es el conjunto de decisiones administrativas, de organizacion y conocimientos
operacionales desarrollados por sociedades y comunidades para implementar politicas,
estrategias y fortalecer sus capacidades a fin de reducir el impacto de amenazas
naturales y de desastres ambientales y tecnoldgicos consecuentes. Esto involucra todo
tipo de actividades, incluyendo medidas estructurales y no estructurales para evitar
(prevencion) o limitar (mitigacion y preparacion) los efectos adversos de los desastres.
La gestion del riesgo si bien no puede modificar la amenza, busca evitar, reducir o
transferir los efectos adversos de las amenazas mediante diversas actividades y medidas
de prevencion, mitigacion y preparacion (Estrategia Internacional para la Reduccion de
Desastres de las Naciones Unidas [UNISDRY], 2009).

Es asi, que en la subregién andina, con apoyo del Proyecto PREDECAN, se efectuaron
tres experiencias en relacion de analisis y mejora de los procesos de la gestion del
riesgo. El primer caso, en Colombia, que consiti6 en el levantamiento y andlisis de los
procesos de interés de la Direccion de Gestion del Riesgo del Ministerio del Interior y
de Justicia de Colombia (DGR), como ente rector de la coordinacion del Sistema
Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres en ese pais. El segundo caso, en
Per(, donde el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) se enfoco en el analisis y
mejora de los procesos del Sistema Nacional de Defensa Civil (SINADECI), aclarando
su mision en términos de la Gestion de Riesgo de Desastres; y el Gltimo caso, del
Ecuador, que concentro el analisis de los procesos de gestion de riesgo en la regién del
Guayas, y particularmente en los procesos de preparacion y enmarcados en la Estrategia

Nacional para la Reduccion de Riesgos y Atencion de Desastres liderada por la
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Secretaria Técnica de Gestion de Riesgos (STGR). El objetivo integral fue identificar
los procesos del sistema de gestion de riesgo y su interrelacion al nivel nacional,

regional y local, para mejorarlos y fortalecerlos (Narvaez, Lavell y Pérez, 2009).
2.4. Riesgo

La SNGR (2011) define el riesgo como la probabilidad de acontecimientos o eventos
adversos que pueden causar pérdidas humanas, materiales y econdmicas, modificacion
del ambiente, entre otros. Madero (2010) define el riesgo a un nivel mas particular como
el grado de ocurrencia de dafios que puede recibir un elemento frente al impacto de un
evento natural en el &rea de influencia en un tiempo dado. Los elementos que sufren
directamente son la poblacion, los servicios gubernamentales, las instalaciones e

infraestructuras de ingenieria civil, las actividades econémicas.
2.5. Amenaza

La SNGR (2011) considera que las amenazas naturales son procesos o fendmenos
naturales que se dan dentro de un entorno natural especifico, provocando dafios o
consecuencias de baja, media o alta magnitud en la parte social, econémica y ambiental.
Posterior, a una amenaza natural se pueden tener una secuencia de amenazas que se
interrelacionan. Por ejemplo un movimiento sismico puede provocar un deslizamiento,

un deslizamiento una inundacion (Plaza 'y Yépez, 1998).

En el presente estudio, la amenaza considera son los deslizamientos, que segin Narvéez
(2002) son fendmenos naturales producto de cambios graduales en la composicion,
estructura, hidrologia o uso incompatible del suelo, estd muy relacionado con los sismos
o las precipitaciones fuertes que sobresaturan el suelo. La magnitud del impacto
depende del volumen de la masa en movimiento, la velocidad y el area inestable. Los

principales efectos generales que puede ocasionar en el sistema de agua potable son:
e Modificacion de las caracteristicas fisicas-quimicas del agua.
e Destruccion total o parcial de la infraestructura del sistema de agua potable.

¢ Impactos indirectos debido a la suspension de caminos.

27



¢ Represamientos aguas arriba de las bocatomas que pueden ocasionar su destruccion.

En Ecuador se evidencia los efectos o dafios causados sobre el sistema de agua potable
por los deslizamientos. Segun reportes de prensas nacionales se tiene: el Comercio
(2017) menciona que los habitantes del norte de Loja no cuentan con el liquido vital
porque un deslizamiento de tierra afectd la tuberia de conduccion de uno de los sistemas
de agua potable. El Telégrafo (2016) afirma que el deslizamiento del cerro El Gatazo
afecto la distribucion de agua potable del sistema regional, por el taponamiento del tdanel
y desacople de la tuberia de 800 milimetros de conduccion de agua a la ciudad de
Esmeraldas. La Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SGNR, 2016), en su web
oficial menciona también, que la comunidad de San Pedro de Pulshi, canton Riobamba,
fue afectada por un deslizamiento que provoco dafios en la toma de agua potable que
abastece del liquido vital a 48 familias de la zona, dejandolas sin este insumo basico.

2.6. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se comprende como la tendencia o predisposicion del territorio donde
se encuentran el conjunto de elementos, a sufrir ataques y dafos ante eventos naturales
(sismos, erupciones volcéanicas, deslizamientos, entre otros); es decir las caracteristicas
y circunstancias de una comunidad, sistema, bien, entre otras; que les hace aptos o
susceptibles a recibir dafios de una amenaza o evento natural (Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos [SNGR], 2012). En este sentido, Universidad Técnica del Norte
(UTN, 2013) en el estudio “Analisis de Vulnerabilidad a nivel municipal”, determina
que existen elementos esenciales que presentan vulnerabilidad ante eventos naturales,
en las areas de conectividad, transporte, suministro de combustibles, infraestructura
sanitaria, abastecimiento de electricidad, abastecimiento de agua potable, comunicacion,

salud, educacion, entre otros.
2.7. Andlisis de vulnerabilidad

El anélisis de vulnerabilidad de un sistema de agua potable es la determinacion del nivel
de dafio que puede recibir el sistema por un evento natural adverso y que puede afectar
el normal cumplimiento de sus funciones. Segun Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI, 2003), el anélisis se puede realizar en distintos sectores como:

fisica, operativa o funcional, administrativa, social, politica, tecnoldgica, educativa,
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cultural, entre otros. Para el caso de estudio se ha tomado énfasis a dos sectores que

corresponden al fisico-funcional.
e Analisis de vulnerabilidad fisica de redes vitales

El andlisis de vulnerabilidad fisica de redes vitales segun la SNGR (2011), se realiza
para identificar las caracteristicas y evaluar las condiciones de los sistemas en que la
sociedad depende tanto durante su operacion normal como durante situaciones de
respuesta y recuperacion frente a emergencias. Para el sistema de agua potable el
andlisis de vulnerabilidad fisica se lo realiza en cada uno de sus componentes
(captacion, conduccidn, tratamiento, entre otros) tomando en cuenta variables como la
antigiiedad y material de construccién, tipo de mantenimiento, y estandares de disefio y

construccion.
e Analisis de vulnerabilidad funcional de redes vitales

El anélisis de vulnerabilidad funcional segin la SNGR (2011), menciona que se realiza
para identificar y evaluar los factores que ayudan o dificultan la capacidad de las redes
de funcionar correctamente en tiempos normales y en tiempo de crisis, y establece los
efectos o impactos que tendria la paralizacion del servicio a la ciudad. Para el sistema de
agua potable el analisis de vulnerabilidad funcional se lo realiza en base a las siguientes
variables: cobertura de servicios, dependencia a elementos externos, alternativas de

funcionamiento y capacidad de control.
2.8. Redes vitales

Una red o sistema vital es aquel que brinda servicios esenciales para el ser humano y
dinamiza el desarrollo de una ciudad. Comprende el abastecimiento de agua potable,
suministro de energia eléctrica, transporte, comunicacion entre otros. Los servicios que
brindan son de necesidad primordial durante o después de un desastre para retornar a la
normalidad en el menor tiempo posible. La falla, interrupcion o mal funcionamiento
tendria consecuencias de gran magnitud tanto en tiempo normal como en crisis (Vargas,
2012).
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2.9. Sistema de agua potable

Cano (2006) menciona que el sistema de agua potable es el conjunto de componentes
construidos e implementados para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir agua a
los usuarios en la zona urbana y rural. Los sistemas pueden funcionar a gravedad,
bombeo o pueden ser mixtos para la circulacion del agua desde la captacion hasta la red
de distribucion. En el sistema a gravedad se aprovecha la pendiente del terreno, en el
sistema por bombeo se necesita el uso de equipo electromecanico; mientras que en el

sistema mixto, se aprovecha la gravedad del terreno y el equipo electromecanico.
El sistema de agua potable esta constituido de los siguientes componentes:

e Captacion.- Es el sitio en donde se origina el agua y también el sistema, puede ser
una fuente superficial o subterrdnea. La construccion de la estructura se lo puede
realizar con materiales de hormigon para muros y tanques, mientras que para los

pozos deber estar recubiertos con tuberias de PVC o acero.

e Conduccion.- Se refiere a la linea de conduccion de agua desde la captacion hasta el
tanque de tratamiento. Forma parte de la linea de conduccion las tuberias que deben
estar enterradas y por lo general son de material PVC, polietileno, asbesto cemento o

hierro de diferente diametro segun la necesidad y la cantidad de agua que circule.

¢ Almacenamiento-tratamiento.- Pueden ser uno o varios tanques en doénde el agua
proveniente de la captacion recibe tratamientos para eliminar contaminantes y dejarla
en las condiciones que cumplan con la norma de calidad de agua apta para el
consumo humano. Los tratamientos que debe recibir el agua dependeran de la calidad
originaria desde la captacion y de los equipos e insumos con los que cuente la

empresa prestadora del servicio.

e Distribucion.- Dentro de este componente se encuentran las redes de distribucion
mediante las tuberias implementadas para hacer llegar el agua ya tratada a los
usuarios en los domicilios. Para esto se toma en cuenta la instalacion de los
medidores con la finalidad de garantizar la medida y el valor a pagar segun la

cantidad de consumao.
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2.10. Normas para estudio y disefios de sistemas de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. Secretaria del

agua

Las normas revisadas y actualizadas por la Secretaria del Agua del Ecuador tienen como
propdsito conseguir que los disefios de sistemas de abastecimiento de agua potable
cumplan con las exigencias técnicas. Son aplicables al disefio de nuevas obras o al
mejoramiento de aquellas existentes. A continuacion se presenta un resumen de las
especificaciones generales y especificas referentes a la captacion, conduccion, y plantas
de potabilizacién y almacenamiento de agua (Secretaria del Agua, Registro Oficial N°
6, 1992-08-18).

2.10.1. Quinta parte: captacion y conduccion para proyectos de abastecimiento de

agua potable
Las obras de captacion deben:
e Proteger el sistema de abastecimiento contra el ingreso de substancias extrafas.
e Evitar que el agua entre a la conduccion durante el mantenimiento, averias y dafios.
¢ Realizarse tomando en cuenta los niveles de agua en la fuente de abastecimiento.
e Procurar que la captacion sean desde los niveles superiores de la corriente.
e Garantizar la clarificacion del agua captada.

e Realizarse en funcion de los caudales requeridos, las exigencias sanitarias

epidemioldgicas, posibilidad de inspeccion permanente de las obras, entre otras.
e Estar ubicados aguas arriba de las descargas de aguas servidas y de centros poblados.

e Deberan estar constituidos de una camara (proteccion de afloramientos). Los
afloramientos deberan descargar libremente, sin forzar ni alterar las condiciones
hidraulicas naturales existentes. La cAmara debe disponer de los accesorios basicos e
indispensables para su correcto funcionamiento y control como los siguientes:

cernidero en el ingreso de la tuberia de salida a la conduccion, vertedero de excesos 0
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una tuberia de desborde al nivel de los afloramientos, sistema de desagie, boca de

visita con tapa sanitaria y valvula de control al inicio de la linea de conduccion.

e Tener alrededor canales que permitan la conduccién de aguas superficiales a
desagties naturales.

e Tener un perimetro con malla o alambre de puas para evitar cualquier tipo de

vandalismo.
La linea de conduccion debe:
e Tener la proteccion contra el ingreso de cuerpos extrafos.

¢ Instalarse en sitios publicos, en caso de pasar por un sitio privado se procedera a la

expropiacion.

e El ancho de la franja sera el minimo necesario que permita labores de mantenimiento
y reparacion. Las actividades agropecuarias y la circulacion de vehiculos dentro de la
franja se realizaran solo si la conduccion tiene una profundidad mayor a 1 m y tenga

un recubrimiento de proteccion.

e Ser implementada con diferentes materiales segun el tipo de funcionamiento,

operacion y mantenimiento.
2.10.2. Sexta parte: potabilizacion del agua

El disefio de las plantas de tratamiento comprendera cuatro fases, caracterizacion del
agua cruda, estudios de conceptualizacion, disefios definitivos y documentacion del

proyecto, asi:

e La institucion debe iniciar con un programa de muestreos con la finalidad de analizar

el agua en periodos secos y lluviosos que ayudaran a la seleccion del tratamiento.

e La capacidad hidraulica o méxima de la planta serd de un 10% a un 25% mayor que
el caudal de disefio.

e El periodo de disefio sera de por lo menos de 15 afios.
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¢ El funcionamiento de la planta debera ser de 24 horas diarias.

e La planta debe tener vias de facil acceso en cualquier época del afio, contar con

abastecimiento de energia, facilidad para evacuar aguas de procesos y lodos.

e El espacio o area debe ser suficiente para la implantacion de la planta de tratamiento

y estructuras complementarias.

e Con base a los resultados obtenidos los disefios definitivos de una planta de
tratamiento tendran: disefios hidraulicos sanitarios, arquitectonicos y paisajisticos,
estructurales, eléctricos, mecénicos, implantacion y obras civiles, plan de manejo del
impacto ambiental, medidas de seguridad, organizacion administrativa y financiera,

sistema de informacion operacional.

e La institucion debe manejar y tener a la disposicion los siguientes documentos del
proyecto: memoria descriptiva, memoria de calculos, planos, manual de operacion y

mantenimiento, especificaciones técnicas, presupuesto de las obras.
2.11. Plan de contingencia como herramienta de vulnerabilidad

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2010), previo a un plan de contingencia es necesario realizar la planificacion de
contingencia que consiste en el que individuos de una institucion a la par con otras
instituciones construyan e intercambien criterios para crear perspectivas de escenarios
de posibles riesgos, designar funciones o responsabilidades y tomar decisiones en
tiempo de crisis. El registro de lo tratado y aprobado es el plan de contingencia. Po otro
lado INDECI (2005) menciona que un plan de contingencia es una secuencia de
procedimientos que una organizacion establece referentes a la coordinacion, alerta,
movilizacion y respuesta frente una posible ocurrencia de un evento natural particular

para el cual se tiene escenarios definidos de riesgo.
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describen los materiales utilizados durante la fase de campo y

gabinete, asi como los métodos aplicados para el desarrollo de los objetivos planteados

y dar contestacion a la pregunta directriz.

3.1. Materiales

A continuacion se presenta el listado de los materiales, equipos y software, e insumos
utilizados (Tabla 1).

Tabla 1. Materiales, equipo y software, e insumos.

Materiales

Equipoy
software

Insumos

Documentos del sistema de agua potable Guaraczapas

(Estudios, memorias técnicas, informes, entre otros).

Carta topogréfica de Ibarra. Escala 1: 50 000.

Carta topogréfica de San Pablo. Escala 1: 50 000.

Planos catastrales del canton Ibarra. Escala 1: 50 000.

Cartografia digital e impreso del sistema de agua potable de Guaraczapas.

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del canton Ibarra. (2010).
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) de la parroquia de
Angochagua. (2010).

Normas del Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS) para agua potable y
alcantarillado (1992).

Metodologia de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR, 2011,
2012).

Modelo de entrevista estructurada.

Flexémetro.

Computador portatil.

Impresora.

GPS Garmin.

Céamara fotogréfica.

Programa ArcGis 10.0

Insumos de oficina.

Internet.
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3.2. Métodos

La metodologia que se utilizd es la establecida por la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos (SNGR) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) del
afio 2012. En la actualidad, esta guia es considerada pionera para realizar el analisis de
diferentes tipos de vulnerabilidad a nivel cantonal. Entre los estudios realizados se tiene
los siguientes: “Proyecto Analisis de Vulnerabilidades a Nivel Municipal, perfil
territorial canton San Miguel Ibarra”, “Implementacion de la Metodologia de Analisis
de Vulnerabilidades a Nivel Cantonal-Cuenca”, “Proyecto Analisis de Vulnerabilidades
a Nivel Municipal, perfil territorial canton Esmeraldas”, “Analisis de Vulnerabilidad

Canton Santa Elena”, entre otros.
3.2.1. Caracterizacion general del area de estudio

Con la finalidad de conocer la situacion actual del area de estudio, la caracterizacion se
realiz6 mediante la revision bibliogréfica de los componentes fisico y social mas
relevantes, donde se encuentra ubicado el sistema de agua potable Guaraczapas.
Contiene informacién sobre ubicacion geografica, division politica parroquial,
pendiente del terreno, hidrografia, uso actual del suelo, clima, demografia, y
abastecimiento de agua. Ademas, se determind la exposicion del territorio ante
deslizamientos y la exposicion del sistema de agua potable Guaraczapas ante
deslizamientos. El primero mediante el analisis de estudios realizados en el Ecuador en
temas relacionados a la amenaza de deslizamientos, y el segundo a través de la
manipulacion y sobreposicion de los mapas e insumos cartograficos disponibles en la

base de datos de la EMAPA-1 y otros entes gubernamentales.
3.2.2. Caracterizacion del sistema de agua potable Guaraczapas

La metodologia utilizada para realizar la caracterizacién del sistema de agua potable
Guaraczapas, consistio en la recopilacion de informacion primaria en la base de datos de
la EMAPA-1 y en las visitas de campo. Este apartado, contiene una breve descripcion de
los acontecimientos y gestiones realizadas para la concesion de las fuentes de agua, e
informacién resaltante de cada uno de los componentes del sistema (&rea de captacion,

planta de tratamiento, linea de conduccion y distribucion).
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3.2.3. Metodologia para el analisis de vulnerabilidad fisica del sistema de agua
potable Guaraczapas ante deslizamientos

Con la finalidad de realizar el analisis de vulnerabilidad fisica del sistema de agua

potable Guaraczapas se aplicé lo siguiente:
e Poblacion a entrevistar

La poblacién a entrevistar se identificO mediante la socializacion del presente estudio en
la EMAPA-I, donde se conocid los responsables de la gestion del sistema de agua
potable Guaraczapas. Una vez, disefiado las preguntas que guardan estrecha relacion
con las variables para determinar el andlisis de vulnerabilidad fisica y funcional, se
procedio a realizar las entrevistas (metodologia cualitativa) in situ, es decir en el sitio
donde los responsables realizan las actividades de gestion. Dentro de los entrevistados
se encuentran seis guardianes operadores y dos técnicos de la EMAPA-I.

e Determinacion del andlisis de vulnerabilidad fisica del SAPG

Para determinar el andlisis de vulnerabilidad fisica del SAPG se empled entrevistas
estructuradas y no estructuradas (Anexo A: 1y 2). Las preguntas se elaboraron para
generar informacion sobre las variables de vulnerabilidad fisica (afio de construccién,
material de construccion, mantenimiento, normas EX IEOS para agua potable). Debido
a que el sistema de agua potable tiene diferentes componentes como: captacion,

conduccion y tratamiento, se aplico sobre cada uno de ellos de la siguiente manera:
a) Vulnerabilidad generada por antiguedad y material de construccién.

e Determinar el afio de construccion de cada uno de los elementos que conforma el

sistema.

e |dentificar el material de construccién de los diferentes elementos del sistema e
igualmente en los tramos de tuberias de conduccion donde exista varios tipos de

materiales.
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b) Vulnerabilidad generada por el tipo de mantenimiento

e Conocer si el plan de mantenimiento de los diferentes elementos estd documentado o

escrito.

e Determinar si el mantenimiento se lo realiza de forma predictiva (documentado) o
correctiva (bajo una iniciativa del personal responsable como respuesta a un evento

adverso).
¢) Vulnerabilidad generada por estandares de disefio y construccion

¢ Identificar si la empresa encargada del abastecimiento de agua potable dispone de
normas de estandares de calidad locales mas exigentes que la del EX IEOS para la

construccion de sistemas de agua potable y alcantarillado.

¢ Identificar si la empresa encargada del abastecimiento de agua potable aplicé las
normas del EX IEOS para la construccion de sistemas de agua potable y
alcantarillado.

d) Determinar el estado general del sistema de agua potable

El técnico responsable de la gestion del agua potable bajo criterio personal califica el

estado del sistema como bueno, regular o malo.

La informacién obtenida se verificd in situ. Ademas, el nivel de vulnerabilidad
relacionado con las variables establecidas se compararon en la tabla 2 de calificaciones

de vulnerabilidd fisica.

Tabla 2. Calificacion de vulnerabilidad fisica.

Factor de Variable de ) Valor de
. . Indicadores Ponderador .
vulnerabilidad vulnerabilidad vulnerabilidad
S Bueno 5
g Estado actual Regular 1 5
S Malo 10
<@
§ 0 a 25 afios 1
% Antigiiedad 25 a 50 afios 15 5
§> mayor a 50 afios 10
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Agua potable-conduccion

Mantenimiento

Material de

construccién

Estandares de
disefio y

construccion

Estado actual

Antigliedad

Mantenimiento

Material de

construccion

Estandares de
disefio y

construccion

Planificado
Esporadico
Ninguna

PVC

Hormigdn armado
Asbesto cemento

Mamposteria de

piedra y
mamposteria  de
ladrillo

Antes del Ex
IEOS

Entre el Ex IEOS
y la norma local
Luego de la
norma local
Bueno

Regular

Malo

0 a 25 afios

25 a 50 afos
mayor a 50 afios
Planificado
Esporadico
Ninguna

PVC

Hormigon armado
Asbesto cemento
Tierra

Antes del Ex
IEOS

Entre el Ex IEQS
y la norma local
Luego de la

norma local

2.5

15

25

10

10

10
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Bueno 1

Estado actual Regular 1 5
Malo 10
0 a 25 afios 1
Antigliedad 25 a 50 afos 2 5
mayor a 50 afios 10
[} .
:.E) Planificado
'§ Mantenimiento  Esporadico 1 10
g Ninguna 10
S Hormigén armado 1
(9]
= Asbesto cemento 5
o Material de Mamposteria de
@ . . 3 5
x| construccion ladrillo
<3 Mamposteria  de
© ] 10
> piedra
<
Antes del Ex .
IEOS
Estandares de
) Entre el Ex IEOS
disefio y 3 5
y y la norma local
construccion
Luego de la 10

norma local
Fuente: SNGR y PNUD (2012)

e Determinacioén del nivel de vulnerabilidad fisica de los componentes del SAPG

La determinacion del nivel de vulnerabilidad fisica de los componentes del SAPG se
obtuvo en primera instancia a partir de la multiplicacion entre el valor de la amenaza
deslizamiento y el ponderador. Finalmente el valor total o la sumatoria final se compar6

en la tabla 3 de nivel de vulnerabilidad.

Tabla 3. Rangos y niveles de vulnerabilidad fisica.

Rangos Nivel de vulnerabilidad
0a25 Baja
26a75 Media

mas de 76 Alta

Fuente: SNGR y PNUD (2012)
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3.2.4. Metodologia para el andlisis de vulnerabilidad funcional del sistema de

agua potable Guaraczapas ante deslizamientos

El andlisis de vulnerabilidad funcional del sistema de agua potable Guaraczapas

consistio en lo siguiente:
e Determinacion del analisis de vulnerabilidad funcional del SAPG

Para determinar el analisis de vulnerabilidad funcional del SAPG se utilizo las
entrevistas estructuradas y no estructuradas (Anexo A: 2 y 3). Las preguntas se
elaboraron para generar informacién sobre las variables de vulnerabilidad funcional
(dependencia de elementos externos, alternativas de funcionamiento y capacidad de

control).
a) Dependencia a los elementos externos

e Conocer la cobertura que tiene la empresa en la ciudad. Esto permite obtener el

porcentaje de viviendas o habitantes que tienen y no tienen acceso al agua potable.

¢ Identificar los elementos externos de los que depende el sistema de agua potable
garantiza el normal funcionamiento. Por ejemplo pueden ser insumos quimicos
utilizados para el tratamiento del agua como cloro gas, sulfato de cobre, floculantes,
entre otros, la energia eléctrica para el funcionamiento de equipos y maquinas como

aireadores, bombas, electro vavulas, entre otras, combustible, entre otros.
b) Alternativas de funcionamiento

e Realizar un inventario de todos los equipos indispensables para el buen

funcionamiento en cada uno de los elemento del sistema de agua potable.

e Determinar que equipos indispensables pueden ser remplazados; en caso de ruptura,

desgaste, averia, destruccion, entre otras.
¢) Capacidad de control

¢ Identificar los mecanismos existentes de alerta y alarmas que se disponen para

detectar irregularidades en el funcionamiento del sistema. Una vez detectados las
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irregularidades se establece si el contingente humano, técnico y econdmico

disponible es suficiente y estd capacitado para atender

generados.

0 cubrir los impactos

¢ Identificar el nivel de acceso a los sitios en donde existe las irregularidades porque

permite dar una respuesta rapida ante fallos en el sistema.

La informacién obtenida se verificod in situ. Ademas, el nivel de vulnerabilidad

relacionado con las variables establecidas se compararon en la tabla 4 de calificacion de

vulnerabilidd funcional.

Tabla 4. Calificacion de vulnerabilidad funcional.

Factor de Variables de ) Vulnerabilidad Valor de
vulnerabilidad vulnerabilidad Indicadores funcional vulnerabilidad
> 80% Baja 1
Cobertura  de 50 al 80% Moderada 2
servicios <50% Alta 3
Sin servicio NA 4
Sin dependencia Baja 1
Dependencia Con
dependencia Alta °
@ Mas de una Baja 1
§ Redundancia Una Moderada 2
% Ninguna Alta 3
52” Personal
calificado y Baja 1
equipamiento
Capacidad de Personal
intervencion calificado sin Moderada 2
equipamiento
Sin personal ni
Alta 3

equipamiento

Fuente: SNGR y PNUD (2012)
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e Determinacion del nivel de vulnerabilidad funcional del SAPG

La determinaciéon del nivel de vulnerabilidad funcional del SAPG se obtuvo a partir de
la sumatoria de los valores obtenidos de cada una de las variables de la tabla de
calificacion de vulnerabilidad funcional y mediante su posterior comparacion en la tabla
de rangos y niveles de vulnerabilidad funcional, que se presenta a continuacion (Tabla
5).

Tabla 5. Rangos y niveles de vulnerabilidad funcional.

Rangos  Nivel de vulnerabilidad

4al6 Baja
7al9 Moderada
10 al 12 Alta

Fuente: SNGR y PNUD (2012)

3.2.5. Propuesta de un plan de contingencia para el sistema de agua potable

Guaraczapas

La elaboracion de la propuesta de un plan de contingencia para el sistema de agua
potable Guaraczapas ante eventos de deslizamientos se realiz6 posterior a los resultados
del analisis de vulnerabilidad fisico funcional del sistema mencionado, que incluye los
tres componentes: captacion, planta de tratamiento y la linea de conduccion principal,

que a su vez incluye los tanques de reserva y los tanques rompe presiones.

El plan de contingencia fue realizado a partir de las debilidades fisicas y funcionales
detectadas o identificadas en el sistema de agua potable Guaraczapas; es decir las
variables fisicas y funcionales que presentaron los valores de vulnerabilidad bajos en la
tabla de calificaciones. Esta propuesta contiene: presentacion del plan de contingencias,
objetivos, programas y la matriz que contiene los programas. La matriz a su vez
contienen: objetivo, responsables, componente, nombre del sector, tipo de debilidad,
medida y/o actividad propuesta, indicador, medio de verificacién, y presupuesto anual;

para cada componente.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUCION

En el presente capitulo se demuestra los resultados obtenidos durante el estudio.
Ademas, conjuntamente se presenta la discusion e informacion aclaratoria del

desarrollo de los objetivos especificos planteados.
4.1. Caracterizacion general del &rea de estudio

La caracterizacion del area de estudio consistié en la descripcion de los componentes
fisico y social mas relevantes del area en donde se sitla el sistema de agua potable
Guaraczapas, con la finalidad de conocer la situacion del territorio. La informacién
corresponde a fuentes primarias y secundarias del cantdn Ibarra, obtenidas mediante la

revision bibliografica, como se presenta a continuacion:
¢ Ubicacion geografica

Segun Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Ibarra (PDOT lbarra, 2015), el
canton lbarra se encuentra localizado en la region norte del Ecuador, provincia de
Imbabura. Limita al norte con la provincia del Carchi, al sur con la provincia de
Pichincha, al este con el cantdn Pimampiro, y al oeste con los cantones Urcuqui,
Antonio Ante y Otavalo (Figura 1).

MAPA DE UBICACION GEOGRAFICA DEL CANTON IBARRA

ST, B T

ECUADOR P

T )
1 7/ e
E

IMBABURA

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica del Sistema de Agua Potable Guaraczapas.

Elaboracion: propia
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¢ Division politica parroquial

El canton Ibarra cuenta con una superficie de 1162,22 km2, y esta conformado por doce
parroquias, cinco urbanas y siete rurales. Las parroquias urbanas son: San Francisco, El
Sagrario, Caranqui, Alpachaca, y Priorato; mientras que las rurales son San Antonio, La
Esperanza, Angochagua, Ambuqui, Salinas, La Carolina y Lita (PDOT Ibarra, 2015).

e Pendiente

El terreno del cantdn es bastante irregular iniciando con terrenos casi planos como el de
Salinas e Ibarra, con pendientes fuertes caracteristico de la Carolina, la parte alta del
cerro Imbabura, las estribaciones occidentales del macizo de Angochagua que va desde
Angochagua hasta el sector de Yuracruz, ademas la vertiente Norte por el sector de
Cochapamba. En la tabla 6, se presenta el area que ocupa la pendiente del terreno del
canton (PDOT lbarra, 2015).

Tabla 6. Area que ocupa la pendiente del cantdn.
Area (Ha) Pendiente (%)

30617 5-12
22500 12-25
28423 25-50
24296 50-70
8507 > 70

Fuente: PDOT Ibarra (2015).
e Hidrografia

En el cantdn Ibarra existen dos principales subcuencas, la del rio Chorlavi y del rio
Tahuando. Las microcuencas que integran al rio Tahuando son La Rinconada, Cucho
Torres, Curiacu, Pungu Huayco y varios drenajes menores; mientras que aquellas que
forman parte del rio Chorlavi son drenajes menores de quebradas. Ademas, se puede
evidenciar la existencia de tres tipos de rios, los principales como el rio Mira, rio Lita 'y
el rio Chota, que tienen mayor caudal, y que establecen los limites del cantdn; los
secundarios como el rio Ambi, Cachaco, Parambas, Collapi, San Pedro, San Jeronimo,
Salado, Amarillo, Palacara, Pigunchuela y rio Verde, caracteristicos por tener menor

caudal; y finalmente los terciarios como el rio Tahuando, Chorlavi, Cariacu, Cascajal,
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Verde Chico, y Ajavi, que son considerados afluentes de los rios secundarios. El
sistema lacustre como la laguna de Yahuarcocha, lagunas de Cubilche, aunque este
ultimo solo se forma en época de lluvia, tambiéen forman parte de la hidrografia del
canton lbarra (Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de
Ibarra [PDOT lbarra], 2015-2023).

La parroquia de Angochagua donde se encuentra ubicado el sistema de agua potable
Guaraczapas (area de captacion, planta de tratamiento Guaraczapas y parte de la linea
de conduccion principal), forma parte de la microcuenca del rio Tahuando (Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial Angochagua [PDOT Angochagua], 2010).
e Uso actual del suelo

El uso actual del suelo que se da en el cantdn segin sus caracteristicas propias
corresponden a unidades como: bosques, areas erosionadas, cultivos de pasto,
matorrales, paramos, zonas urbanas, entre otros. Las areas de cultivo ocupan la mayor
cantidad de superficie con 28707 Ha aproximadamente, que se distribuyen en las
parroquias de Angochagua, La Esperanza, San Antonio, Salinas y también en las
parroquias rurales de Caranqui, San Francisco y Sagrario; seguido por los bosques con
26900 Ha, localizadas en Lita y La Carolina; las areas de pastizales y de cobertura
arbustiva ocupan 25987 y 9946 Ha respectivamente. Las areas de pastizales se
encuentran en Lita, La Carolina y partes altas de Ambuqui, Sagrario y San Francisco;
mientras que el &rea de cobertura arbustiva se encuentra en todo el canton (PDOT
Ibarra, 2015)

e Clima

El canton Ibarra tiene una variedad de microclimas que van desde el frio andino en la
zona de Angochagua, hasta el tropical seco del valle del Chota, que trasciende por el
calido humedo de la zona de Lita y La Carolina. La temperatura media es de 15.9 °C, la
maxima media entre los 20 y 25 °C y una minima media entre los 7 y 11 °C. Los
vientos promedios maximos y minimos son de 7 m/s y 3.5 m/s respectivamente. Las

precipitaciones estan entre los 1000 mm y 1400 mm (PET, 2001)
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e Demografia

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2010), el canton Ibarra tiene
un total de 181175 habitantes. Entre los cuales 93389 son mujeres y 87786 son
hombres. En la tabla 7, se detalla el nimero de habitantes del canton por parroquias.

Tabla 7. Numero de habitantes del cantén Ibarra por parroguias.

Parroquias Sexo Afo 2010 Total

Hombres 67115

Ibarra ] 139721
Mujeres 72556
Hombres 1510

Angochagua ] 3263
Mujeres 1753
Hombres 1448

La Carolina ] 2739
Mujeres 1291
Hombres 3686

La Esperanza ) 7363
Mujeres 3677
Hombres 2707

Ambuqui ) 5477
Mujeres 2770
Hombres 1788

Lita ) 3349
Mujeres 1561
Hombres 887

Salinas ] 1741
Mujeres 854
Hombres 8595

San Antonio ] 17522
Mujeres 8927
Total global 181175

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (REDATAM-INEC, 2014). (PDOT lbarra, 2015)

Cabe mencionar que, del total de nimero de habitantes (164606) de las parroquias
rurales de San Antonio, Ibarra y La Esperanza, los beneficiados por el sistema de agua
potable Guaraczapas son 54944 habitantes, correspondiente al 33,38. Los habitantes de
las parroquias Angochagua, La Carolina, Ambuqui, Lita y Salinas son abastecidas por
otros sistemas como: La Carboneria, La Palestina, La Florida, Sur Oriental, entre otros
(Agua No Contabilizada EMAPA-I, 2016).
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e Abastecimiento de agua

En el cantdn Ibarra el abastecimiento del agua para la poblaciéon se lo realiza a traves de
la red pablica que satisface a 34338 usuarios, pozo a 495, rio o vertiente a 2781, carro
repartidor a 132, y otros que abastece a 419 usuarios (INEC, 2010). A continuacion se

presenta estos sistemas de abastecimiento que tienen su origen en las captaciones (Tabla

8).

Tabla 8. Sistemas de abastecimiento de agua.

Sistema Captacion Tipo
Guaraczapas (11) Vertiente
Yuyucocha Vertiente
Yuyucocha#1  Pozo profundo
Ibarra Yuyucocha#2  Pozo profundo
Yuyucocha#3  Pozo profundo
Caranqui Pozo profundo
La Quinta Pozo profundo
San Antonio San Juan Pocyo Vertiente
Santa Clara Pozo profundo
Yahuarcocha Santo Domingo Vertiente
La Carbonerial Vertiente
Aloburo Priorato La Carboneria2  Vertiente
La Carboneria3  Vertiente
Santa Marthal Quebrada
Santa Martha2  Quebrada
Chica Quebrada
Cachimbuela Quebrada
Sur Oriental Cerro Imbabura1l Vertiente
Cerro Imbabura 2 Vertiente
El Estanco Vertiente
Hcda. La Merced Vertiente
Pucango Vertiente
Cueva Santa Vertiente
Salinas La Tarr-1aya Cane-ll de riego
Concejo 1 Vertiente
Concejo 2 Vertiente




Cuambo Vertiente

Cuajara Vertiente
Ambuqui Rancho Chico  Quebrada
Juncal Juncal Canal de riego
Carpuela Carpuela Canal de riego
Chota La Portada Vertiente
Guallupe Vertiente
La Carolina ) )
Luz de América  Vertiente
) El Achotal Quebrada
Lita

Quebrada Honda Quebrada

Florida La Palestina La Palestina Vertiente
Fuente: PDOT Ibarra (2015)

Es importante mencionar que, el sistema de agua potable Guaraczapas no presta el
servicio de abastecimiento de agua potable a la parroquia de Angochagua, a pesar de
que el sistema de agua potable Guaraczapas (area de captacion, planta de tratamiento y
parte de la linea de conduccion principal) se encuentran ubicados en la parroguia. Sin
embargo, existen fuentes como: Chupacorral, Cono Corral, Cuchimbuela, La Merced,
Puncago, Ingatola, Chalvapugio, Santa Martha 1, y Santa Martha 2, que abastecen a la
poblacién de la parroquia de Angochagua (Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial Angochagua [PDOT Angochagua], 2010).

e Exposicion del territorio ante deslizamientos

Con base a la informacion presentada por D Ercole y Trujillo (2003), en el estudio
denominado “Amenazas, Vulnerabilidad, Capacidades y Riesgo en el Ecuador. Los
desastres un reto para el desarrollo”, mencionan que el Ecuador es un territorio expuesto
a amenazas naturales de diferentes tipos. En este sentido, la superficie que esta expuesta
a los deslizamientos a diferentes niveles desde bajo hasta muy altos es de 92350 km?, es

decir el 30% del territorio nacional (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de nivel de amenaza de deslizamiento por canton en el Ecuador.
Fuente: INAMHI, INFOPLAN, mapas topograficas del IGM

A partir de la informacién proporcionada del mapa del nivel de amenaza de
deslizamientos por canton en el Ecuador (escala: 1/100.000), aunque sea dificil
establecer un diagnostico méas exacto; se observa que la mayor parte del territorio del
cantén lbarra esta expuesto ante la amenaza de deslizamientos a nivel muy alto. Bajo
este contexto, el estudio realizado por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos v el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (SNGR y PNUD, 2013), detalla a
un nivel mas particular aquellos elementos esenciales, especificamente 47 que tienen
vulnerabilidad alta ante deslizamientos, erupciones volcanicas, entre otros; elementos

esenciales que incluye el presente tema de estudio.

Una vez, entendido que el territorio del canton estd expuesto ante la amenaza de
deslizamientos, mediante el analisis de la cartografia proporcionada por la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos del cantdn Ibarra (SGNR Ibarra, 2016), se identificaron

a nivel local, cuatro escenarios o niveles de susceptibibilidad a movimientos de masa,
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que van desde baja hasta alta (Figura 3). Entendiédose lo que Ayala (2000), establece:
los deslizamientos, caidas o desprendimientos, vuelcos o desplomes, expansiones
laterales, flujos, y movimientos complejos son clasificaciones de la remocion o
movimiento de masa segun el tipo de movimiento. Por tal fundamento que es confiable
y aplicable a nivel internacional se considera las areas de susceptibilidad a movimientos

de masa como areas de deslizamientos.

Mi P DE 5USCEPTIBILIDAD A MOVIMIENTDS DE MA 54 EN EL CANTON IBARRA

=+ +
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Nivelde

susceptibilidad

a movimientos

demasa

Figura 3. Mapa de susceptibilidad a movimientos de masa en el cantdn Ibarra.
Fuente: SNGR (2016)

e Exposicion del sistema de agua potable Guaraczapas ante deslizamientos

La EMAPA-I, especificamente la Unidad de Agua No Contabilizada genera la base de
datos sobre cada uno de los sistemas de agua potable del canton Ibarra, base de datos
relacionada a las conexiones, usuarios, monitoreo de caudal, actualizacion de la

cartografia de los sistemas de agua, entre otras.
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La exposicion del sistema de agua potable Guaraczapas ante deslizamientos, se
determiné mediante la sobreposicion de este sistema sobre el mapa de susceptibilidad a
movimientos de masa (Figura 4), que una vez analizada estos productos se establecid
que el componente captacion se encuentra en una zona de mediana susceptibilidad, la
linea de conduccion con sus respectivos tanques de reservas y tanques rompe presiones
estan inmersas dentro de las zonas de baja, mediana, moderada y alta susceptibilidad, y
la planta de tratamiento Guaraczapas en una zona de mediana susceptibilidad a

movimientos de masa.

MAPA DE EXPOSICION DEL SAPG ANTE DESLIZAMIENTOS
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Figura 4. Mapa de exposicion del SAPG ante deslizamientos.

Fuente: Laboratorio de Geomatica, UTN
e Historia de la concesién de las fuentes de agua Guaraczapas

En el afio de 1969, la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado EMAPA,
realizd la captacion de las once vertientes para el abastecimiento del agua potable a
todos los sectores del canton y principalmente a la ciudad de Ibarra. Antes de las obras
de captacion y almacenamiento; estas aguas discurrian por la quebrada Yanajaca. El 8
de diciembre de 1986, el Gerente de la EMAPA, solicité al Instituto Ecuatoriano de

Recursos Hidréulicos en la agencia lbarra, la concesion de aprovechamiento de las

51



vertientes de Guaraczapas para el servicio del cantdn Ibarra. Al encontrarse haciendo
uso de este recurso la finalidad de la gestion fue para legalizar tal uso.

De acuerdo a las consideraciones presentadas la Agencia concede a la EMAPA el
derecho de aprovechamiento de las aguas que nacen en las vertientes de Guaraczapas
para agua potable de Ibarra por tiempo indefinido quedando legalizado en la ciudad de
Ibarra el 1 de septiembre de 2003 (Expediente Nro. 1-85-2279 (n), 1986).

4.2. Caracterizacion del sistema de agua potable

El sistema de agua potable de Guaraczapas se encuentra ubicada en el cantén Ibarra,
provincia de Imbabura. Los cuatro elementos o componentes principales de este sistema
como son: el area de captacion Guaraczapas, la planta de tratamiento Guaraczapas, la
linea de conduccion, y distribucion; atraviesan las parroquias rurales y urbanas del
canton; siendo asi la captacion, la planta de tratamiento, y una parte de la linea de
conduccidn y distribucién que se localizan en la parroquia rural de Angochagua, y otra
parte de la linea de conduccion y distribucion que se sitian en la parroquia rural de La

Esperanza, San Antonio y en las parroquias rurales del cantén (Figura 5).

MAPA DE UBICACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE GUARACZAPAS

912000 818000 021 824000

SIMBOLOGIA
= LINEA CONDUCCION
W TANQUES
LIMITE PARROQUIAS

| @ ] capacion

821000

Figura 5. Mapa de ubicacion del SAPG.
Elaboracion: propia
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4.2.1. Area de captacion Guaraczapas

Las aguas de las vertientes de Guaraczapas forman parte de la cuenca del rio Mira,
subcuenca del rio Mira y microcuenca del rio Tahuando. Se encuentra a una altitud de
2800 msnm, en la parroquia de Angochagua, canton lbarra, especificamente en la
hacienda La Magdalena a dos kilometros al norte de la hacienda Zuleta. Cuenta con un
caudal de 158 I/s provenientes de once fuentes o manantiales (Expediente Nro. 1-85-
2279 (n), 1986).

e Superficie del area de captacion

La superficie total del 4rea de captacion es de 34986,8 m?, valor obtenido mediante el
Sistema de Informacion Geografica (SIG). Esta area colinda al norte con la via de
segundo orden (empedrado) y zonas de cultivo, al sur, al este y al oeste con zonas de
cultivo (pasto, bosque) (Figura 6).

AREA DE CAPTACION GUARACZAPAS
824400 824500 824600

AREA (m2)

[J3a0878

Figura 6. Area de captacion Guaraczapas.
Elaboracion: propia
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e Vias de acceso

El acceso al area de captacion es posible gracias a dos tipos de vias: el de primer orden
(asfalto) que se encuentra en Gptimas condiciones e inicia en el puente de Rumipamba y
Ilega hasta el canton Cayambe y el de segundo orden (empedrado) de estado regular e
inicia en el desvio que va a Angochagua, pasa por la planta de tratamiento Guaraczapas
y el area de captacion Guaraczapas para finalmente interconectarse con la via principal
de primer orden (Figura 7). Ademas, estas vias de acceso son las arterias por las cuales
el personal de la EMAPA-I transporta los materiales e insumos hacia los dos
componentes, por lo que el mantenimiento de estas vias son consideradas muy

importantes.

VIAS DE ACCESO AL AREA DE CAPTACION GUARACZAPAS
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Figura 7. Mapa de las vias de acceso al area de captacion.
Elaboracion: propia

El &rea de captacion esta formada principalmente por:

Vertientes.- existen once vertientes que sumados dan como resultado un caudal de 158

I/s. Las obras de captacion son de hormigdn armado y estan constituidas de una camara
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(proteccidn de afloramientos). Ademas, disponen de accesorios basicos e indispensables
para su correcto funcionamiento y control como los siguientes: cernidero en el ingreso
de la tuberia de salida a la conduccidn, vertedero de excesos 0 una tuberia de desborde
al nivel de los afloramientos, sistema de desagiie, tapa metalica para la revision y
mantenimiento, entre otros; segun lo dispone las normas para el estudios y disefios de
sistema de agua potable. Cabe mencionar que en cada una de las vertientes existen

rotulos que brindan una informacion general (Figura 8).

Figura 8. Obras de captacion.

Tanques recolectores.- Existen ocho tanques recolectores y un tanque recolector
general. El agua que llega a los tanques recolectores se almacena en el tanque recolector
general que a su vez es transportada a la Planta de Tratamiento de Guaraczapas. La
estructura general de los tanques es de hormigon cicropio (piedra), hormigdn armado

(hierro, varillas y acero) y el techo de eternit (Figura 9).

Figura 9. Estructura externa del tanque recolector.
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Canales.- Construidos de hormigdn armado, que permiten la conduccién o evacuacion
de aguas superficiales y aquellas provenientes del mantenimiento de las obras de

captacion, hacia los desaglies naturales (Figura 10).

Figura 10. Canales artificiales.

Senderos.- Se puede presenciar dos tipos: artificial construidas de hormigén y naturales.

Permiten el acceso hacia las vertientes y tanques recolectores (Figura 11).

Figura 11. Senderos artificiales.

Conexiones.- Se pueden dividir en dos secciones: las que conducen el agua desde las
vertientes hasta los tanques recolectores y las que conducen desde los tanques
recolectores hasta el tanque recolector general (Anexo B: 1). Los materiales de estas
conexiones al principio fueron de asbesto cemento que mediante un proyecto de Japon
denominado “Proyecto para el mejoramiento del sistema de agua potable para el cantén

Ibarra en la Republica del Ecuador” fueron cambiadas por PVC en el afio 2007
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(cartografia EMAPA-I, 2015) (entrevista estructurada, 2016). Las caracteristicas de las
conexiones se detallan a continuacion (Tabla 9).

Tabla 9. Caracteristicas de las conexiones.

Conexion Diametro Longitud
Material
Desde Hasta (mm) (m)
V1A  TR7 Tuberia PVC 75 57
TR7 TRG Tuberia PVC 100 23,60
V5 TR8  Tuberia PVC 100 13
TR8 TR5 Tuberia PVC 200 64,50
V6 TR8  Tuberia PVC 100 10
V1 V2  Tuberia PVC 100 5,30
V2 TR6  Tuberia PVC 100 39,50
TR6 TR5 Tuberia PVC 100 47,70
V4 V3  Tuberia PVC 100 3
V3 TR6  Tuberia PVC 100 34,70
TR5 TRG Tuberia PVC 200 18
V7 TR4  Tuberia PVC 100 20
TR4 TRG TuberiaPVC 200 57,50
VBA  TR2 Tuberia PVC 300 48
V9A  TR2 Tuberia PVC 50 52,30
V3A  TR3 Tuberia PVC 50 35,81
TR3 TR2 Tuberia PVC 50 29,30
V8 TR2  Tuberia PVC 100 59
V9 TR2  Tuberia PVC 150 78,40
V10 TR1 TuberiaPVC 50 18,50
TR1 TR2 Tuberia PVC 250 126,20
TR2 TRG  Tuberia HD 400 123
TRG PTG  TuberiaHD 400 450

Fuente: Cartografia del SAPG (2015)

V: vertiente
TR: tanque recolector
TRG: tanque recolector general
PVC: policloruro de vinilo
HD: hierro ductil
PTG: planta de tratamiento Guaraczapas
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4.2.2. Planta de tratamiento Guaraczapas

El agua proveniente de las vertientes de Guaraczapas llega a la planta de tratamiento del
mismo nombre, especificamente al aireador (Figura 12) en dénde el agua se precipita en
forma de chorros. La finalidad es la eliminacion de gases y sustancias volatiles para
mejorar el olor y sabor. El aireador est4 formado por 80 bandejas de 4m?, construido de
hormigdén armado. La tuberia que proviene de las vertientes y que sale al siguiente
tanque es de hierro dictil de 400 mm de diametro (EMAPA-I, 2012 y Cartografia
Sistema de Agua Potable Guaraczapas EMAPA-I, 2015).

-

W U

Figura 12. Planta de tratamiento Guaraczapas.
e Descripcion general del proceso de tratamiento

La desinfeccion se realiza con cloro gas, a través de dos dosificadores conectados en
serie a dos cilindros de 90 kg, al terminarse el cloro gas de un cilindro se acciona a
través de una valvula automatica el otro cilindro, asi se evita la suspensién de cloro gas

al agua.
e Control del proceso

Los guardianes operadores verifican periddicamente: el buen estado del equipo de
cloracién (rotdmetro se encuentre en el nivel de trabajo), que la banda calefactora esté
conectada a la red eléctrica y funcionando, que el equipo hidroneumaético funcione
correctamente y que no exista fugas de cloro gas.
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e Desinfeccion automatica y manual

La dosis de cloro gas se determina en funcién del caudal de entrada y al no disponer de
este instrumento en la planta; la dosis es determinado en el laboratorio para condiciones
normales de trabajo de 0.5 kg/hora, que se debe mantener entre 0.5 a 0.7 ppm. Esto

asegura la correcta desinfeccion del agua al salir de la planta de tratamiento.

Se dispone de un tanque plastico de 400 I/s ubicado junto al aireador en donde se
prepara una solucion de cloro, mezclando 12 libras de hipoclorito de calcio en 400 It de
agua. Se regula la valvula de salida del clorador a fin de obtener el caudal necesario de

1.5 I/min para evitar que la dosis suba o baje.
e Mantenimiento

Los guardianes son los responsables del mantenimiento del area de la planta de
tratamiento Guaraczapas. Es decir, las areas verdes y todas las instalaciones en general.
El lavado y desinfeccion del aireador lo realizan el lunes de cada semana, el tiempo
aproximado que se demoran en realizar esta actividad es de dos horas (Entrevista
estructurada, 2016).

4.2.3. Linea de conduccién

La linea de conduccion Guaraczapas esta formada por la linea principal y las
secundarias, que estan implementadas o enterradas segun el tipo de material por tuberia
de policloruro de vinilo (PVC) vy hierro dactil (HD), y segun el diametro por tuberias
desde 63 hasta 400 mm. La linea de conduccion principal inicia en la planta de
tratamiento Guaraczapas y finaliza en el sector denominado La Cadena, parroquia La
Esperanza; la secundaria inicia en el sector de La Cadena y se divide hacia los sectores:
San Juan, Santa Rosa, El Tejar, EI Retorno, Bellavista, Caranqui, San Cristdbal,
Chamanal, 19 de Enero, Turupamba pertenecientes a la parroquia de Ibarra; otra parte
de la linea de conduccién secundaria va a los sectores de la parroquia de San Antonio,

como se presenta a continuacion (Tabla 10).
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Tabla 10. Caracteristicas de la linea de conduccién.

N° ) Didmetro Longitud
Desde Hasta Material
tramo (mm) (m)
» Tuberia
1 Planta Guaraczapas Tanque rompe presion 2 HD 400 6954,53
y Inicio de Quebrada Tuberia
2 Tangue rompe presion 2 ) 315 131,62
Rumipamba HD
Inicio de Quebrada ) ) Tuberia
3 ) Final de Quebrada Rumipamba 315 76,68
Rumipamba PVC
Final de Quebrada Tuberia
4 ) Empate (sector La Cadena) 315 806,14
Rumipamba HD
Empate (sector La Tuberia
5 Tanque de reserva San Juan 200y 90  1508,81
Cadena) PVC
Tanque de reserva San Tanque de reserva Santa Rosa Tuberia
6 ) 90 1680,04
Juan del Tejar PVC
Tanque de reserva San Tuberia
7 Tanque de reserva Santa Rosa 90 1714,83
Juan PVC
Tanque de reserva Santa ) Tuberia
8 Tanque de reserva El Tejar 90y 63 1409,41
Rosa PVC
Empate (sector La Tuberia
9 Tanque de reserva 2 110 983,25
Cadena) PVC
Tuberia
10 Tanque de reserva 2 Tanque de reserva 3 Ve 110 1110,72
Empate (sector La o Tuberia
11 Tanque rompe presion 3 250 1221,63
Cadena)) PVC
Tanque rompe presion 3 . Tuberia
12 . Tanque rompe presion 4 250 903,77
PVC
» Tanque de reserva El Retorno Tuberia
13 Tangue rompe presion 4 250 709,09
Alto PVC
Tanque de reserva El Tanque de reserva Retorno Tuberia
14 ) 250 1098,57
Retorno Alto Bajo PVC
Empate (tanque de ) Tuberia
15 ] Planta de Caranqui 315 1287,15
reserva Retorno Bajo) PVC
N Tanque de reserva Bellavista Tuberia
16 Tanque rompe presion 4 160 1179,36
Alto PVC
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Tanque de reserva
Bellavista Alto
Tanque de reserva
Retorno Bajo

Tanque de reserva
General Pintag
Tanque rompe presion
3

Tanque rompe presion
3

Tanque de reserva San
Cristdbal

Empate (tanque rompe
presion 3")

Tanque de reserva 19 de
Enero

Empate (tanque rompe
presion 3")

Tanque repartidor de
caudales

Tanque repartidor de
caudales

Tanque de reserva

Cipreces

Tanque de reserva Bellavista
Bajo

Tanque de reserva General
Pintag

Planta Caranqui

Tanque repartidor de caudales

Tanque de reserva San
Cristobal

Tanque de reserva 19 de Enero

Tanque de reserva Chamanal

Tanque repartidor de caudales

Tanque de reserva Turupamba

Tanque de reserva Santo

Domingo
Tanque de reserva Cipreces

Tanque de reserva 27 de

Noviembre

Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC
Tuberia
PVC

160

110

110

160

160

160

63

160

50

160

160

110

615,12

1058,17

663,84

4705,38

1372,33

1221,19

291,97

2112,83

199,76

152,19

2987,22

1028,69

Fuente: Unidad de agua no contabilizada EMAPA-I (2016)

Ademas, en la linea de conduccion principal y secundaria se encuentran 30 tanques de

reservas, 1 tanque repartidor de caudales y 5 tanques rompe presiones, que estan

ubicados en diferentes sectores rurales y urbanos de las parroquias de Ibarra y San

Antonio.

4.2.4. Distribucion

beneficiadas son: Ibarra, San Antonio y La Esperanza (Figura 13).

La distribucion del agua potable para la poblacion del sector rural y urbano del canton

Ibarra, se da a través de los tanques de reserva y la linea de distribucion. Las parroquias
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COBERTURA DE SERVICIO DE AGUA POTABLE DEL SISTEMA GUARACZAPAS
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Figura 13. Mapa de cobertura de servicio de agua potable del sistema Guaraczapas.
Elaboracion: propia

La cobertura de servicio de agua potable que presta la EMAPA-I a través del sistema
Guaraczapas a las parroquias rurales Ibarra, San Antonio y la Esperanza es del 33,38%,
valor obtenido a partir de la poblacion total de las tres parroquias que es de 164606
habitantes. La diferencia que corresponde al 66,62% de la cobertura es realizada a
través de otros sistemas de agua potable como son: La Carboneria, La Palestina, La
Florida, Sur oriental, entre otros. Sin embargo, la cobertura del SAPG a las parroquias
es del 100%, valor que corresponde a 54944 habitantes. Esto es debido a que el caudal
(158 1/s) proveniente de las vertientes de Guaraczapas no tiene suficiente caudal para
abastecer a mas habitantes; es decir no hay mas agua. Es importante mencionar que la
poblacion se obtuvo a través de la multiplicacion del nimero total de clientes que es
14459 por el promedio de personas por hogar que es 3,8 (INEC, 2011-2012) (Tabla 11).

Tabla 11. Poblacion total de las parroquias de Ibarra beneficiada por el SAPG.

Parroquia N° de habitantes N° de clientes N° de personas/hogar
Ibarra 139721 14459 3.8
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San Antonio 17522

La Esperanza 7363

Total habitantes 164606 549442
Fuente: ENIGHUR, 2011-2012, INEC, 2013

Los sectores beneficiados del servicio de agua potable son La Remonta, Rumipamba,

Caranqui, entre otros; como se detallan a continuacion (Tabla 12).

Tabla 12. Sectores beneficiarios del servicio de agua potable.

Nombre Sectores

Tanque de reserva Rumipamba (TR#  Tanque de reserva La Remonta, Rumipamba
1) (poblacion)
Tanque de reserva La Remonta Yaguachi (cuartel La Remonta)

Caranqui Central, Avenida Atahualpa, Candelaria,

Tanque de reserva General Pintag ] )
Los Ceibos (calle Hernan Gonzales de Saa)

Tanque de reserva San Juan San Francisco, Santa Rosa

Tanque de reserva Santa Rosa de El Romerillo Alto y Bajo, Primavera, El Rosal Alto y
Tejar Bajo, Cdla. Consejo Provincial, Las Malvinas
Tanque de reserva El Tejar El Tejar, La Primavera, EI Bosque

Tanque de reserva Bellavista Bajo Caranqui Central, Guayaquil de Piedras

Tanque de reserva San Crist6bal Guayaquil Alto, Chamanal, San Cristobal Bajo
Tanque de reserva Chamanal Chamanal

Tanque de reserva 19 de Enero Urbanizacion 19 de Enero

Fuente: Unidad de agua no contabilizada EMAPA-I (2016)
4.3. Vulnerabilidad fisica del sistema de agua potable Guaraczapas

A continuacion se presenta los resultados obtenidos para el analisis de vulnerabilidad
fisica del sistema de agua potable Guaraczapas, en relacion al niUmero de entrevistados,
los valores de calificacion adquiridos y el nivel de vulnerabilidad final de cada uno de

los componentes.
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4.3.1. Poblacion entrevistada

Las entrevistas fueron aplicadas in situ a seis guardianes operadores y dos técnicos de la
EMAPA-I. Los guardianes operadores se encuentran distribuidos estratégicamente en el
area de captacion, planta de tratamiento y la linea de conduccion principal (Tabla 13).
En la planta de tratamiento Guaraczapas existen 3 guardianes operadores, quienes
desempefian sus labores en turnos de 24 horas, es decir trabajan 24 y descansan 48

horas, para luego nuevamente incorporarse al turno.

Tabla 13. Distribucion de los guardianes operadores.

Componente Guardian responsable
Captacion Guaraczapas 1
Planta de tratamiento Guaraczapas 3
Linea de conduccidn principal 2

Elaboracién: propia

Sin embargo, es importante mencionar que existen 9 guardianes mas distribuidos en la
linea de conduccidn secundaria, dando un total de 15 guardianes responsables en todo el
sistema Guaraczapas. Todos cumplen las funciones de operacién y mantenimiento de
cada uno de los componentes (Anexo C: 1). Cabe mencionar que, estos Gltimos no
fueron considerados para las entrevistas, debidos principalmente a su ubicacion en la

linea de conduccidn secundaria que no contempla el estudio.

4.3.2. Determinacion del analisis de vulnerabilidad fisica del sistema de agua

potable Guaraczapas

Los tres componentes del sistema de agua potable Guaraczapas fueron sometidos al
analisis de vulnerabilidad fisica ante deslizamientos. En las siguientes tablas se
calificaron cada una de las variables que permiten obtener el valor final de

vulnerabilidad.
e Captacion

La captacion registra un valor final de 20 que se encuentra en el rango de 0 a 25
definiendo el nivel de vulnerabilidad baja. El Gnico problema que se detecta es en la

variable antigliedad debido a que las obras de captacidn fueron construidas en el afio de
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1969. La captacion en general se encuentra en buen estado por el mantenimiento
planificado que se realiza (Anexo A: 6, Anexo B: 2), por el tipo de material de
construccién que es hormigdén armado caracterizado por ser fuerte y resistente; a pesar
de que fueron construidas antes de la normativa promulgada por el EX IEOS para la
construccion de sistemas de agua potable y alcantarillado, éstas cumplen con los
estandares adecuados que garantizan su normal funcionamiento (Tabla 14).

Tabla 14. Calificacion de vulnerabilidad fisica de la captacion Guaraczapas.

Captacion de agua Guaraczapas

] ) Valor del Valor final de
Variables Indicador Ponderador -
indicador vulnerabilidad
Estado actual Bueno 5 1 5
Antigtedad 25 a 50 afos 5 15 75
Mantenimiento Planificado 1 2 2
Material de Hormigon
) 2.5 2.5
construccion armado
Estandares de disefio  Antes del
1 3 3

y de construccion Ex IEOS

Elaboracion: propia
e Linea de conduccién

El componente linea de conduccion principal esta formada por 4 tramos 0 secciones que
conducen el agua potable a los tanques de reserva y tanques rompre presiones. Por ello

el andlisis de vulnerabilidad fisica se realiz6 en cada tramo.

Se encontrd que los tramos 1, 2 y 4 registran valores finales de 17,5; que se encuentran
en el rango de 0 a 25 definiendo el nivel de vulnerabilidad baja (Tabla 15). Los valores
de las variables mantenimiento y material de construccién no se aplican. El primero
debido a la caracteristica fisica (diametro 400 mm), a la constante circulacion del agua
potable y porque se encuentran bajo el suelo, y segundo porque el material de
construccion es hierro ductil y en la tabla de calificacion de vulnerabilidad no aplica.
Mientras que el tramo 3 registra un valor final de 27,5 que se encuentra en el rango de

26 a 75 definiendo el nivel de vulnerabilidad media. Los valores mantenimiento no se
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aplica debido a la caracteristica fisica (didmetros de 63, 90, 110, 160, 250, 315 y 200
mm), a la constante circulacion del agua potable y porque se encuentran bajo el suelo.
La diferencia de los resultados es debido a que en este tramo el material de construccién
es PVC.

El estado general de la linea de conduccion principal es buena debido a que se realizo el
mejoramiento del sistema en el afio 2007 (Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon, 2005), los materiales de construccion que son el PVC vy el hierro ductil, en el
primer caso presentan ventajas como resistencia y durabilidad (al impacto, al
aplastamiento, al deterioro ocasionado por factores climaticos, entre otros), facilidad de
instalacion y mantenimiento, y ademas por la capacidad de resistir el ataque de agentes
quimicos, entre otras ventajas. La tuberia subterranea de PVC puede estar en servicio
por muchas décadas. En Estados Unidos y en Canada el 95% y 70% respectivamente
de las tuberias son instaladas para acueductos municipales y distribucion de agua
potable (The Vinyl Institute, Inc, 2003), y el segundo caso porque es un material fuerte,
facil de instalar, de muchos afios de vida util, entre otras. Ademas cumplen con los
estandares internacionales de fabricacion como el ISO 2531 (CNBM International

Corporation).

Tabla 15. Calificacion de vulnerabilidad fisica de los tramos 1, 2, 3y 4.

Tramo 1(PTG-TRP2)

] ) Valor del Valor final de
Variables Indicador o Ponderador N
indicador vulnerabilidad
Estado actual Bueno 1 1 1
Antigtedad 0 a 25 afios 1 15 15
Mantenimiento NA 2,5 0
Material de
. NA 2 0
construccion
Estandares de Entre el Ex IEOS
disefio y de y la normativa 5 3 15

construccion local

Tramo 2 (TRP2-Inicio de la Quebrada Rumipamba)
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Variables

Estado actual
Antiguiedad
Mantenimiento
Material de
construccion
Estandares de

disefio y de

construccion

Variables

Estado actual
Antigtedad
Mantenimiento
Material de
construccion
Estdndares de
disefio y de
construccion
Vulnerabilidad

media

Indicador

Bueno

0 a 25 afios

Entre el Ex IEOS
y la normativa

local

Valor del
indicador
1
1
NA

NA

Total

Valor final de

Tramo 3 (Inicio—Final de la Quebrada Rumipamba)

Indicador

Bueno

0 a 25 afios

PVC

Entre el Ex IEOS
y la normativa

local

Valor del
indicador
1
1
NA

Total

Ponderador
vulnerabilidad
1 1
15 15
25 0
2 0
3 15
17,5
Valor final de
Ponderador
vulnerabilidad
1 1
1,5 15
25 0
2 10
3 15
27,5

Tramo 4 (Final de la Quebrada Rumipamba-Empate sector La Cadena)

Variables

Estado actual
Antigtedad
Mantenimiento
Material de
construccion
Estandares de

disefioy de

Indicador

Bueno

0 a 25 aflos

Entre el Ex IEQS

y la normativa

Valor del
indicador
1
1
NA

NA

Valor final de

Ponderador
vulnerabilidad
1 1
15 15
25 0
2 0
3 15
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construccion local

Total 17,5

Elaboracién: propia

Cabe sefialar que en la linea de conduccidn secundaria existen 24 tramos mas que no
han sido consideradas en el analisis de vulnerabilidad fisico funcional principalmente
porque forman parte de una linea de conduccién y a la vez de distribucion.

e Tanques rompe presiones y tanques de reserva

Los 3 tanques rompe presiones y los 3 tanques de reserva también se encuentran
formando parte de linea de conduccion principal. Por ello, son considerados también en

el andlisis de vulnerabilidad fisica.

Los tanques rompe presiones y los tanques de reserva que se encuentran en la linea de
conduccion principal presentan valores de 26, 30 y 36 definidos en el rango de 25 a 75
como vulnerabilidad media (Tabla 16). Las diferencias entre los valores se dan
principalmente por las variables estado actual debido a que se consideran buenos en
unos casos Yy regular en otros; antigtiedad por el hecho de que unos tienen una edad de 0
a 25 afios y otros de 25 a 50 afios; y finalmente por los estandares de disefio y de

construccidn por la razén de que fueron construidos antes de las normas.

Tabla 16. Calificacion de vulnerabilidad fisica del tanque rompe presion 1.

. i Valor del Valor final de
Nombre Variables Indicador Ponderador .
indicador vulnerabilidad
Estado actual Bueno 1 1 1
Antigliedad 0 a 25 afios 5 15 75
Mantenimiento Esporédico 5 2,5 12,5
Tanque ) o
Material de Hormigdn
rompe y 1 2 2
. construccion armado
presion 1 .
Estandares de
o Antes del Ex
disefio y de 1 3 3
IEOS

construccién
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Tanque
rompe

presion 2

Tanque
rompe

presion 2

Tanque de
Reserva
N° 1
(Rumipam
ba)

Tanque de
Reserva
La

Vulnerabilidad
media
Estado actual
Antigiiedad
Mantenimiento
Material de
construccion
Estandares de
disefio y de
construccion
Vulnerabilidad
media
Estado actual
Antigliedad
Mantenimiento
Material de
construccion
Estandares de
disefio y de
construccion
Vulnerabilidad
media
Estado actual
Antigliedad
Mantenimiento
Material de
construccion
Estandares de
disefio y de
construccion
Vulnerabilidad
media
Estado actual
Antigliedad

Mantenimiento

Regular
0 a 25 afios
Esporadico
Hormigdn

armado

Entre el Ex
IEOS

Regular
25 a 50 afos
Esporadico
Hormigon

armado

Antes del EX
IEOS

Regular
25 a 50 afios
Esporadico
Hormigon

armado

Antes del Ex
IEOS

Regular
0 a 25 afios

Esporadico

Total

Total

Total

Total

15
2,5

1,5
2,5

1,5
2,5

1,5
2,5

26

1,5

12,5

15

36

7,5
12,5

30

7,5
12,5

30

1,5
12,5
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Esperanza
1

Tanque de
Reserva

Yaguachi

Material de
construccion
Estandares de
disefio y de
construccion
Vulnerabilidad
media
Estado actual
Antigliedad
Mantenimiento
Material de
construccion
Estandares de
disefio y de
construccion
Vulnerabilidad

media

Hormigon
armado
Entre el Ex
IEOSVy la

norma local

Regular
0 a 25 afios
Esporadico
Hormigdn

armado
Entre el Ex

IEOSVy la

norma local

Total

Total

1,5
2,5

15

36

1,5

12,5

15

36

Elaboracion: propia

¢ Planta de tratamiento Guaraczapas

La planta de tratamiento Guaraczapas registra un valor final de 21 que se encuentra en

el rango de 0 a 25 definiendo el nivel de vulnerabilidad baja (Tabla 17). El estado de la

planta es buena, por el mantenimiento planificado que se lleva a cabo (Anexo A: 5), por

el tipo de material de construccion que es hormigon armado caracterizado por ser fuerte

y resistente; y construidas entre la normativa EX IEOS y la norma local. La planta tiene

una edad aproximada de 18 afios. El tratamiento del agua segun la informacion del

guardian operador es excelente y es considerada la mejor de la provincia de Imbabura

(Entrevista estructurada, 2016).
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Tabla 17. Calificacion de vulnerabilidad fisica de la Planta de Guaraczapas.

Planta de tratamiento Guaraczapas

] ) Valor del Valor final de
Variables Indicador o Ponderador o
indicador vulnerabilidad
Estado actual Bueno 1 1 1
Antigledad 0 a 25 afios 1 2 2
Mantenimiento Planificado - 1 -
Material de Hormigon
N 1 3 3
construccion armado
Estandares de
o Entre el EX IEOS y
disefio y de 5 3 15
» la norma local
construccién
Total 21

Elaboracion: propia
4.4. Vulnerabilidad funcional del sistema de agua potable Guaraczapas

El analisis de vulnerabilidad funcional del sistema Guaraczapas se realiz6 considerando
las siguientes variables: cobertura de servicios, dependencia de elementos externos,

equipos indispensables, y capacidad de intervencion.

La cobertura de servicio de agua potable que presta la EMAPA-I a través del sistema
Guaraczapas a las parroquias de Ibarra, San Antonio y La Esperanza es del 33,38%;
siendo cubierto la diferencia por otros sistemas ya mencionados en la seccion de la
distribucion del agua potable. Pese a ello, la cobertura del SAPG a las parroquias es del
100%.

El area de captacion no presentd dependencia a elementos externos debido a que la
captacion y recoleccion se da por la fuerza de la gravedad, ni de equipos indispensables
ya que la estructura fisica no necesita manipulacion para su operacion. La capacidad de
control es suficiente mediante un guardian operador quién a su vez se encarga de la
revision de las vertientes, operacion y mantenimiento de las obras de captacion y
tanques recolectores. Las vias de acceso son buenas facilitando la rapida respuesta ante

cualquier eventualidad.
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La planta de tratamiento Guaraczapas presentd dependencias de elementos externos
como cloro gas, cloro granulado y energia eléctrica, indispensables para el proceso de
tratamiento (Anexo B: 3 y 4). La sustitucion del cloro gas es mediante el transporte
desde la bodega de EMAPA-I hasta la planta de tratamiento. Durante este intervalo de
tiempo o algin corte de energia eléctrica se procede al proceso manual. El reducido
espacio existente en el cuarto de cloracion automética y en la casa del guardian operador

no permite almacenar el cloro gas (Anexo B: 5y 6).

Los equipos indispensables para el normal funcionamiento como valvulas, dosificador,
manguera, cilindro (Anexo B: 7, 8, 9 y 10) no presentan remplazos inmediatos;
solamente la bomba de succion (Anexo B: 11) es sometida a mantenimiento, para el
resto de equipos es necesario comunicar al jefe inmediato en caso de alguna
irregularidad. A pesar de ello, los guardianes operadores permanecen en constante
comunicacion a través de la radio y linea convencional, y realizan revisiones

controladas.

4.4.1. Determinacién del analisis de vulnerabilidad funcional del sistema de agua

potable Guaraczapas

Con base al fundamento anterior se realizd la determinacion del analisis de
vulnerabilidad funcional. El sistema de agua potable Guaraczapas registra un valor final
de 7 que se encuentra en el rango de 7 a 9 definiendo el nivel de vulnerabilidad
moderada (Tabla 18). El problema radica principalmente en las variables dependencia a
elementos externos y la redundancia. En el primer caso, dependencia de la energia
eléctrica, cloro gas, bombas, valvulas, entre otros; y en el segundo debido a que no
existen remplazos inmediatos si los equipos llegaran a fallar o se agoten los insumos
qguimicos esenciales para el proceso de cloracidn. La respuesta rapida para solucionar
ambas variables es implementar un espacio suficientemente grande con las condiciones
necesarias para que no se deterioren los insumos, equipos, entre otros; y la seguridad
que brinde proteccion tanto a la instalacion como al guardian operador (Entrevista
estructurada, 2016).
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Tabla 18. Calificacion de vulnerabilidad funcional.

Vulnerabilidad  Valor final de

Variables Indicadores ) -
funcional vulnerabilidad
Cobertura de )
o > 80% Baja 1
servicios
) Con
Dependencia ] Alta 2
dependencia
Redundancia Ninguna Alta 3
] Personal
Capacidad de o )
) » calificado y Baja 1
intervencion o
equipamiento
Vulnerabilidad
Total 7

moderada

Elaboracion: propia

4.5. Propuesta de un plan de contingencia para el sistema de agua potable

Guaraczapas

Cabe notar que, la EMAPA-I con el fin de asegurar la provision del servicio de agua
potable a la poblacién ha realizado la legalizacion para el aprovechamiento de 158 I/s,
de las aguas que afloran en las vertientes de Guaraczapas. Esta concesion se lo ha hecho
por tiempo indefinido y dada su finalidad no existe pago de tasa alguna. Ademas, en lo
que respecta al manejo de la microcuenca del rio Tahuando y donde se encuentran los
tres componentes del SAPG, ha realizado la reforestacion de una superficie total de 6
hectareas en la zona del volcan Imbabura, mediante especies nativas principalmente el
Yagual (Polylepis incana Kunth) y el Aliso (Alnus glutinosa) (Entrevistas, 2016). La
continuidad de las gestiones que se realicen sobre el manejo de esta microcuenca es

responsabilidad de la EMAPA-I, y que en el presente estudio no se considera.
4.5.1. Presentacion del plan de contingencia

La elaboracion del analisis de vulnerabilidad fisico funcional del sistema de agua
potable Guaraczapas, ha permitido entender la dinamica de operacion y mantenimiento

del sistema, y observar las posibles debilidades fisicas funcionales que pueden
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ocasionar la paralizacion del servicio; causada por algun evento natural,

especificamente deslizamientos.

La presente propuesta permitira el fortalecimiento de las actividades que tengan
debilidades pero que a pesar de ello se vienen realizando; y también la implementacion
de nuevas actividades que mediante la intervencion eficaz, accion correctiva y/o
respuesta rapida por parte de los responsables garantizara el normal funcionamiento de

este sistema.
4.5.2. Objetivos del plan de contingencias
Objetivo general del plan de contingencias

Disponer de un plan de contingencia para el sistema de agua potable Guaraczapas que
permita corregir, mitigar o minimizar las debilidades fisicas y funcionales detectadas en

el presente estudio.
Obijetivos especificos del plan de contingencias

e Desarrollar medidas y/o actividades para las debilidades fisicas y funcionales

detectadas en el sistema de agua potable Guaraczapas.

e Socializar el plan de contingencia a los responsables técnicos y guardianes

operadores) del sistema de agua potable Guaraczapas.

e Ejecutar las medidas y/o actividades desarrolladas para las debilidades fisicas y

funcionales detectadas en el sistema de agua potable Guaraczapas.
4.5.3. Programas del plan de contingencia

El plan de contingencias contiene dos principales programas encaminadas a la
correccion, mitigacion o minimizacion de las debilidades fisicas y funcionales
detectadas en el sistema de agua potable Guaraczapas. El programa de mantenimiento, y

el de comunicacion y capacitacion.

El primer programa abarca el mantenimiento a las obras de captacion, tanques

recolectores, tanque rompe presiones, areas verdes, entre otros; en la captacion, planta
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de tratamiento, y linea de conduccién principal a fin de mantener las estructuras fisicas
en buenas condiciones. Ademas, el registro de las actividades que se realizan en la
captacion (entrega de insumos, visitas, entre otros), registro de informacion de las
matrices de control (control de contenedores de cloro gas, registro de lavado y
desinfeccion de aireadores, control de macromedicidn, registro de visitas, entre otros),
en la planta de tratamiento; cuya finalidad es que puedan ser evaluados por los técnicos

cuando se lo requiera.

El dltimo programa incluye la continuidad del uso de los mecanismos de alerta (radios
de comunicacion, teléfono, entre otros) que permitan la comunicacion entre los
guardianes operadores y los jefes inmediatos en caso de alguna irregularidad, las
capacitaciones que se deben realizar a los guardianes ubicados en los componentes en
temas sobre primeros auxilios, manejo de extintores, riesgos naturales, entre otros; y
finalmente la ejecucion de simulacros sobre fugas de cloro gas en la planta de
tratamiento. La finalidad es que el personal tenga los conocimientos necesarios para

responder adecuadamente ante cualquier tipo de eventualidades.

A continuacion se presenta la matriz del plan de contingencia, contiene los programas,
objetivo, responsables. Ademas, el componente, nombre del sector, tipo de debilidad,
medida y/o actividad propuesta, indicador, medio de verificacion, y presupuesto
aproximado, para cada componente del sistema:
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4.5.4. Matriz del plan de contingencia

Programa de Mantenimiento

Objetivos del

programa de

mantenimiento:

Proteger el estado de la infraestructura de las obras civiles del area de captacion y planta de tratamiento. Garantizar el registro de las

actividades que se realizan en el area de captacion y planta de tratamiento. Garantizar la movilizacion y acceso rapido de los vehiculos y

personal, al &rea de captacion y planta de tratamiento. Garantizar el equipamiento de equipos e insumos quimicos en la planta de tratamiento

con la finalidad de remplazarlos en el momento que se agoten y/o deterioren. Mantener la continua cloracion del agua en la planta de

tratamiento. Reponer inmediatamente posibles rupturas de tuberias en la linea principal Guaraczapas para evitar posible suspension o corte de

servicio de abastecimiento de agua potable.

Responsable:

Guardian operador, EMAPA-I.

Nombre del Tipo de ) o ) Medio de Presupuesto
Componente . Medida y/o actividad propuesta Indicador o
sector debilidad verificacion anual
Continuar con el mantenimiento ordenado Yy N°
°de
. periédico de las obras de captacion y tanques o Registro de
Fisica ) o mantenimientos o 439.04
recolectores a fin de mantener las obras civiles en ] B mantenimiento
o B realizados/afno
buenas condiciones (dos veces al afo).
» Continuar con el mantenimiento ordenado Yy N° de ]
Captacion Guaraczapas . L ) o Registro de
Fisica periodico de las areas verdes, canales, y senderos | mantenimientos o 1 100.00
. ] B mantenimiento
(una vez al afo) realizados/afo
Continuar realizando la entrega de la bitacora al » »
] N ) o ) N° de bitacoras Bitacora
Funcional | guardian para el registro de las actividades realizadas B 40.00
entregados/afio entregada

(mantenimiento de obras de captacion, tanques
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recolectores, areas verdes, canales, senderos, vistas,e

entre otros) en el &rea de captacion (una vez al afio).

Gestionar el mantenimiento de las vias de acceso a la

captacion con el Gad parroquial, a fin de garantizar la

N° de gestiones

Funcional o o ) ) N Oficios 500.00
movilizacion y acceso rdpido de los vehiculos vy realizadas/afio
personal al area de captacién (una vez al afio).
) o N° de ]
. Continuar con el mantenimiento (lavado Yy o Registro de
Fisica ] » ] mantenimientos o 329.28
desinfeccion) de los aireadores (una vez a la semana). ) . mantenimiento
realizados/afo
_ » , N° de _
. Continuar con el mantenimiento de las areas verdes y o Registro de
Fisica ] ] . mantenimientos o 82.32
de las instalaciones en general (tres veces al afio). ) B mantenimiento
realizados/afno
Continuar con el mantenimiento de la bomba de N° d
°de
Planta de . succion del agua y la bomba de desinfeccion de los o Registro de
] Guaraczapas Fisica ] ] ) mantenimientos o 44.96
Tratamiento aireadores, a fin de evitar problemas durante el ) . mantenimiento
) ) B realizados/afio
funcionamiento (una vez al afo).
Continuar realizando la revision periddica de los
i materiales y equipos, con la finalidad de identificar N® de revisiones Registro de 5 600.00
isica i & ici .
posibles fallas durante el funcionamiento de la planta realizadas/afio revisiones
de tratamiento (permanente).
] Continuar con la entrega de registros de control de | N° de registros Registros
Funcional ) ) . 40.00
contenedores de cloro gas, consumo de hipoclorito de | entregados/afio entregados
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calcio, lavado y desinfeccion de aireadores, tomas de
cloro residual, e ingreso de vistantes a la planta de
tratamiento, entre otros; para garantizar el continuo
registro de las actividades que se realizan en la planta

de tratamiento (una vez al afo).

Gestionar el mantenimiento de las vias de acceso a la

planta de tratamiento con el Gad parroquial, a fin de

N° de gestiones

Funcional Oficios 500.00
garantizar la movilizacion y acceso rapido de los realizadas/afio
vehiculos y personal a la planta (una vez al afo).
Continuar realizando el proceso de cloracion manual | N° de cloraciones Registro de

Fisica cuando se agote el cloro gas (4 meses) o en caso de manuales cloracién 82.32
un corte de energia eléctrica (tres veces al afio). realizadas/afio manual
Disponer permanentemente en la planta de Registro de
tratamiento el cloro gas y cloro granulado (cuando se N® de elementos, elementos,
_ agoten) para realizar la cloracion automatica y/o equipos equipos
Funcional 2 000.00

manual. Ademas, de los insumos quimicos necesarios
para el funcionamiento de la planta de tratamiento

(permanente).

indispensables

disponibles/afio

indispensables

dispuestos
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Contar con remplazo inmediato para materiales como

valvulas, dosificador, mangueras, entre otros; a fin de

N° de materiales

que disponen de

Registro de

materiales que

Funcional o ) . disponen de 500.00
responder rapidamente ante cualquier eventualidad remplazo
. ] ) . remplazo
(una vez al afio). inmediato/afo ] )
inmediato
Mantener los dispositivos contra incendios vigentes | N° de extintores Registro
Funcional | para responder efectivamente ante posibles incendios | vigentes/N° de fotografico 150.00
en la planta de tratamiento (una vez al afio). extintores totales
Continuar con el mantenimiento de los tanques de N°
°de
. reserva y los tanques rompe presiones ubicados en la o Registro de
Linea de Fisica ) ) » o mantenimientos o 13 200.00
) Guaraczapas- trayectoria de la linea de conduccion principal ) 5 mantenimiento
conduccion realizados/afo
o La cadena (permanente).
principal - — - - - -
) Realizar la reposicion inmediata de las tuberias en | N° de cambios Registro
Funcional ) ) ] B o 1 000.00
caso de alguna irregularidad (permanente). realizados/afo fotografico
Programa de Comunicacion y Capacitacion
Objetivos del Comunicar al jefe inmediato ante la posible ocurrencia de alguna irregularidad en cada uno de los componentes. Generar conocimientos sobre

programa de
comunicacion y

capacitacion:

los diferentes temas a fin responder efectivamente ante cualquier eventualidad.

Responsable:

Guardian operador, EMAPA-I.
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Nombre del Tipo de ) o ) Medio de Presupuesto
Componente N Medida y/o actividad propuesta Indicador o
sector debilidad verificacion anual
Mantener la comunicacion con el guardian operador N° de Bitacora del
Funcional | de la Planta de Tratamiento Guaraczapas en caso de | comunicaciones guardian 6 600.00
alguna irregularidad (permanente). realizadas/afio operador
Captacion Guaraczapas Continuar realizando capacitaciones al guardian N d
e
) operador sobre manejo de extintores, riesgos o Registro de
Funcional ) - capacitaciones o 200.00
naturales, primeros auxilios, entre otros (dos veces al ) . capacitaciones
] realizadas/afio
afio).
Mantener la comunicacion permanente con el jefe N° de Bitacora del
inmediato a través de mecanismos de alerta (teléfono icaci i
Funcional ) _ S comunicaciones guardian 6 600.00
convencional, radios de comunicacion) en caso de | realizadas/afio operador
cualquier contingente o irregularidad (permanente).
Continuar con la capacitacion sobre manipulacion de N° de
. . . Registr
Planta de _ cloro residual y cloro granulado, primeros auxilios, |  capacitaciones egistro de
) Guaraczapas | Funcional ) ) ) i capacitaciones 300.00
Tratamiento manejo de extintores, entre otros, a fin de actualizar |  (ealizadas/afio
conocimientos (una vez al afio).
Continuar realizando simulacros sobre fugas de cloro
o )
Euncional gas y riesgos naturales con la finalidad de que los N® de simulacros Informe de 1000.00
unciona . ~ . _
guardianes operadores respondar efectivamente ante realizados/afio simulacros
cualquier eventualidad (una vez al afio).
Linea de Guaraczapas- | Funcional | Mantener la comunicacion permanente con el jefe N° de Bitacora del 6 600.00
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conduccion

principal

La cadena

inmediato a través de mecanismos de alerta (radios

comunicaciones

guardian

Funcional

de comunicacidn), en caso de cualquier contingente o realizadas/afio operador
irregularidad (permanente).
Realizar recorridos constantes por la linea de N° de Registro de

conduccion principal a fin de detectar irregularidades

(permanente).

irregularidades

detectadas/afio

irregularidades

detectadas

13 200.00

Total en letras: Sesenta y un mil ciento siete dolares americanos con noventa y dos centavos

Total en nimeros: $ 61 107.92
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones a las que se ha llegado durante la
ejecucion del estudio, ademas, se anota las recomendaciones dirigidas principalmente a

los responsables de la gestion del sistema de agua potable Guaraczapas.
5.1. Conclusiones

e El sistema de agua potable de Guaraczapas y sus cuatro componentes (captacion,
planta de tratamiento Guaraczapas, linea de conduccion y distribucién) se encuentran
dentro de un territorio susceptible a movimientos de masa que involucra también
deslizamientos. Los niveles de susceptibilidad van desde baja, moderada, mediana

hasta alta.

e Los tres componentes del sistema de agua potable de Guaraczapas presentan
diferentes calificaciones finales de vulnerabilidad fisica. Es asi, que el area de
captacion de Guaraczapas con un valor final de 20 tiene vulnerabilidad baja, teniendo
que ajustar algunas debilidades detectadas como el mantenimiento que a pesar de ser

planificado debe ser documentado.

e Los tramos 1, 2 y 4 de la linea de conduccién principal, presentan vulnerabilidad
baja debido a que la variable tipo de material (Hierro ddctil) no aplica dando como
valor final 17,5. El tramo 3 a diferencia de los tramos 1, 2 y 4 tiene vulnerabilidad
media registrando un valor final de 27,5 debido a que la variable tipo de material
(PVC) influye en el resultado a pesar de ser un material que cumple con las normas
aplicables. Finalmente, la planta de tratamiento de Guaraczapas presenta
vulnerabilidad baja con un valor final de 21, por el hecho de que los valores de las

variables son minimos.

e El sistema de agua potable de Guaraczapas en relacion al anélisis de vulnerabilidad
funcional presenta un valor final de 7 definidos en el rango de 7 a 9 como
vulnerabilidad moderada. Las dependencias a elementos externos como cloro gas,
energia eléctrica, entre otros, y la falta de redundancia de algunos equipos

indispensables para el buen funcionamiento como vélvulas, dosificadores, entre
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otros; hacen posible que el sistema en tiempo de crisis tenga problemas de

funcionamiento.

e La propuesta del plan de contingencia realizada para el sistema de agua potable de
Guaraczapas garantiza la solucion de aquellas debilidades identificadas en el aspecto

de la infraestructura, mantenimiento, dotacion de equipos indispensables, entre otras.

e Una vez determinado el anélisis de vulnerabilidad fisico funcional del sistema de
agua potable Guaraczapas, como sustento y fundamento a la pregunta de
investigacion planteada se determino que, el area de captacion, lostramos 1, 2y 4 de
la linea de conduccién principal, y la planta de tratamiento si son vulnerables
fisicamente ante deslizamientos a un nivel bajo. Al igual que, el tramo 4 de la linea
de conduccion principal que si es vulnerable mediamente. En cuanto a la
vulnerabilidad funcional de todo el sistema de agua potable Guaraczapas ante

deslizamientos se determino que, si es vulnerable a un nivel moderado.

¢ La metodologia propuesta por la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR)
y el Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), para el analisis de
vulnerabilidades en funcion de las amenazas naturales es una herramienta muy
aplicable a nivel cantonal, puesto que permite conocer que preparado estd una
organizacion, institucion, entidad, entre otros; para enfrentar una amenaza natural en

tiempo normal y de crisis.
5.2. Recomendaciones

e Realizar estudios integrales de vulnerabilidades con énfasis en preparacion frente a

otros tipos de amenazas naturales que puede presentar el territorio.

e Tratar de mantener el nivel de vulnerabilidad determinado en este estudio a fin de
asegurar la continuidad del buen funcionamiento del sistema de agua potable

Guaraczapas Y la prestacion del servicio con estandares de calidad.

e Socializar el presente documento en la EMAPA-I a los técnicos y guardianes
operadores encargados de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable de

Guaraczapas.
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7. ANEXOS

Anexo A

Anexo 1.- Entrevista estructuradas para determinar al analisis de vulnerabilidad fisica

ENTREVISTA ESTRUCTURADA
COMPONENTE-CAPTACION

Lugar y fecha:

Datos del entrevistado:

Apellidos: Coordenadas geogréficas:
Nombres: X: y:

Unidad: E-mail:

Teléfono: Cargo:

Objetivo: Recopilar informacion que aporte al analisis de vulnerabilidad fisica del

Sistema de Agua Potable de Guaraczapas ante Deslizamientos.

Desarrollo

¢De qué material estan construidas las obras de captaciéon?

a) PVC

b) Hormig6n armado

c) Asbesto cemento

d) Mamposteria de piedra o de ladrillo

¢En qué afo se realizé la construccion de las obras de captacion?

¢Se han realizado nuevas construcciones o remodelaciones en las obras de

captacion?
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¢El mantenimiento de las obras de captacion en Guaraczapas es?

a) Planificado
b) Correctivo

¢) Ninguna

¢ Cada que tiempo se realiza el mantenimiento de las obras de captacion?

¢ Qué aspectos se consideraron para establecer la periodicidad del mantenimiento

de la estructura de captacion en Guaraczapas?

¢ Como se realiza el mantenimiento de las obras de captacion?

De acuerdo a su criterio, ¢cémo considera el estado de las obras de captaciéon?
¢Por qué?
a) Bueno
b) Malo

c) Regular
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Anexo 2.- Entrevista no estructuradas

ENTREVISTA NO ESTRUCTURADA
COMPONENTE-CAPTACION

Objetivo: Recopilar informacion complementaria que aporte a la caracterizacion del

sistema de agua potable Guaraczapas.
Desarrollo

¢ Cuéntos guardianes operadores son responsables del area de captacion?

¢ Cual es el horario de trabajo de los guardianes operadores?

¢ Qué tiempo trabaja como guardian operador en el &rea de captacion?

¢Donde viven los guardianes operadores?

¢ Cudles son las actividades que desempefian los guardianes operadores en el area
de captacion?

¢Realizan mantenimientos a los equipos indispensables como bombas,

dosificadores, entre otros? ;Cada qué tiempo?

¢Los guardianes operadores registran las actividades que se realizan en el area de

captacion? ¢ En qué realizan el registro? ¢ Queé tipo de registros?

En caso de que se agote la bitacora para el registro de las actividades ¢Cual es el

procedimiento que se realiza?

¢Se puede disponer de una bodega para el almacenamiento de los insumos

quimicos en el area de captacion?
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Durante la ejecucion de las actividades del guardian operador ¢Ha ocurrido

accidentes? ¢ Queé tipo de accidentes?

¢Han ocurrido acontecimientos o0 sucesos de eventos naturales como

deslizamientos, sismos, entre otros; en el area de captacion?

¢La EMAPA-I realiza la dotacion de los equipos de proteccion personal a los
guardianes operadores? ¢Cuales equipos de proteccion personal? ¢;Cada qué

tiempo?

¢La EMAPA-I realiza capacitaciones a los guardianes operadores? ;Qué temas?

¢Donde reciben las capacitaciones? ;Cada queé tiempo?

¢La EMAPA-I realiza algun tipo de simulacros? ¢Qué tipo de simulacros? ¢Le

sirvio de ayuda la ejecucion de simulacros?

¢Qué unidades fisicas como tanques rompe presiones, tanques de reserva, entre

otros; existen posteriores al area de captacion? ¢Como se llaman?

¢ Se siente satisfecho realizando la actividad como guardian operador en el &rea de

captacion?

¢ Se siente satisfecho trabajando para la EMAPA-1?

¢La EMAPA-I toma en cuenta la participacion de los guardianes en reuniones,

eventos civicos, eventos deportivos, entre otros?

¢Como considera la calidad del agua que proveniente del area de captacion? ¢Ha
recibido opiniones, quejas, sugerencias de otras personas sobre la calidad del agua

gue proviene del area de captacion?
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Anexo 3.- Entrevista estructurada para determinar el andlisis de vulnerabilidad
funcional
ENTREVISTA ESTRUCTURADA
COMPONENTE-CAPTACION

Objetivo: Recopilar informacion que aporte al anélisis de vulnerabilidad funcional del

Sistema de Agua Potable de Guaraczapas ante Deslizamientos.
Desarrollo

¢Existen elementos externos como insumos quimicos (cloro gas, floculantes, entre
otros), combustible (para el funcionamiento de equipos y maquinas) o energia

eléctrica que ayudan al normal funcionamiento en la captacion?

¢Cual es la medida preventiva que realiza en caso de que algin elemento externo

se agote o falte?

¢Existen equipos indispensables como tuberias, uniones, entre otros que ayude el

normal funcionamiento en la captacion?

En caso de una falla o emergencia, ¢se dispone de equipos para el reemplazo de

aquellos que son indispensables para el funcionamiento?

¢Existen mecanismos de alerta que detecten problemas en el funcionamiento en la

captacion ¢Cuales son?

En caso de detectar problemas en el funcionamiento en la captacion. ;Mediante

gué medio comunica a los jefes superiores?

En caso de detectar problemas en el funcionamiento en la captacion. ¢Considera
usted que es suficiente el personal para solucionar el problema?
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En caso de detectar problemas en el funcionamiento en la captacion. ¢Usted cuenta

con el equipamiento necesario para solucionar el problema?
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Anexo 4.- Ficha de campo componente captacion

e
.;’f P
EMEPA- Y= () fanelll = () ARt o
Anadlisis de Vulnerabilidad Fisico Funcional del Sistema de Agua Potable de Guaraczapas
ante Deslizamientos, parroquia de Angochagua, canton Ibarra
FICHA DE CAMPO
COMPONENTE-CAPTACION
Investigador: L Parroquia:
Ubicacion: .

Fecha: Canton:
1.- Datos generales:

Nombre vertiente:

Longitud (X) Latitud (Y) Altitud (Z2)

Coordenadas geograficas:

2.- Responsables

Nombres

Equipos de proteccion personal

Horarios de trabajo

3.- Caracteristicas fisicas y otras:

Dimensiones externas Estado (B, M, R) Material obra civil Edad
Largo | Ancho | Profundidad Paredes Cubierta Paredes Cubierta (afios)
Tipo Forma Funcionamiento Mantenimiento
Planificado Esporadico | Ninguno
4.- Vias de acceso
Tipo | Subtipo Estado (B, M, R) Medio de transporte Observaciones




Anexo 5.- Ficha de campo unidades de la linea de conduccion principal

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION - DEPARTAMENTO DE AGUA NO CONTABILIZADA

EVALUACION Y DESCRIPCION DE TANQUES DE RESERVA

PROGRAMA: Sectorizacion hidraulica y Reduccion de agua no Contabilizada de la Ciudad de Ibarra
NOMBRE TANQUE: FECHA:
NOMBRE SECTOR: RESPONSABLE:

CARACTERISTICAS FISICAS Y OTRAS

DIMENSIONES INTERNAS APROX. largo L.
ancho profund. diametro
DIMENSIONES EXTERNAS(m) |arg0 ancho profund. didmetro
VOLUMEN INTERIOR (m3) fisico neto
FORMA circular rectang. cuadrada otra
EDAD ESTIMADA (afios) edad.aprox.
TIPO enterrado semient.
MATERIAL OBRA CIVIL piSO paredes cubierta otro
CONDICIONES GENERALES nuevo buenas regulares malas
DIAMETRO DE TUBERIA DE ENTRADA pvc h.ductil h.galvan. asbesto
DIAMETRO DE TUBERIA DE SALIDA pvc h.ductil h.galvan. asbesto
PROCEDENCIA TUBERIA ENTRADA
DESTINO TUBERIA
AREAS SERVIDAS
CAJA DE VALVULAS DE TANQUE material dimensidn cubierta Tapa Sanitaria
DESAGUE material diametro material 2 diametro
REBOSE material diametro material 2 diametro
ESTADO TANQUE aredes cubierta intura enlucido
EXTERIOR(nuevo,bueno,regular,malo) P P
pared malla C|m|en_to(5| es enlucido
posible)
material material material bueno
CERRAMIENTO
altura altura altura
regular
prom. prom. prom.
estado estado estado malo
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otro otro otro otro
tuberias ,
tuberias
FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO Y tanque de de salida desague/rebose
CONTINUIDAD DEL entrada
SERVICIO(nuevo,bueno,regular,malo)
CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE
nuevas buenas regulares malas
VALVULAS
OBSERVACIONES

NOTA:

Elaborador por: Unidad de agua no contabilizada EMAPA-I, 2016
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Anexo 6.- Registro del mantenimiento planificado en el area de captacion
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Anexo 7.- Registro del mantenimiento de la planta de tratamiento
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Anexo B

Anexo 1.- Conexiones en el area de captacion

Anexo 2.- Mantenimiento del &rea de captacién
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Anexo 4.- Uso de energia eléctrica

Anexo 5.- Casa de cloracion automatica
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Anexo 7.- Valvulas

Anexo 8.- Dosificador

Anexos 9y 10.- Manguera y cilindro
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Anexo 11.- Bomba de succién
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Anexo C
Anexo 1.- Distribucién de los guardianes en el SAPG

Componentes Distribucion Guardian responsables Supervision
Area de Avrea de vertientes 1 Fija
vertientes
trI'DaI; r;;?e?lio Planta de tratamiento 3 Fiia
Guaraczapas J
Guaraczapas
Desde planta de tratamiento
Guaraczapas hasta el 1 Movil
puente Rumipamba
Desde el puente
Rumipamba hasta 1 Movil
Chugchupungo
Sistema Santa Rosa 1 Movil
Sistema del Retorno 1 Movil
Linea de . .
conduccion Slster_n_a Caranqui Cer)tro- 1 Movil
Ejido de Caranqui
San Cristébal, Chamanal, 1 Movil
19 de Enero
Santo Dom|~n,go, Tanguarm, 1 Mavil
Compaiiia de Jesus
Central de San Antonio, 27 .
. 1 Movil
de Noviembre
Plantg de Planta de tratamiento .
tratamiento - 3 Fija
. Caranqui
Caranqui

Elaboracion: propia
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