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V. RESUMEN

Los eventos peligrosos afectan a las personas, propiedad, ambiente y en algunas
ocasiones perturba la continuidad de los servicios basicos que requiere los seres humanos

para desarrollarse con normalidad.

El agua es uno de los elementos vitales que contribuyen al progreso de las sociedades
por ello es importante adaptar medidas de reduccion de riesgos que ayuden a precautelar
la continuidad, abastecimiento, tratamiento y distribucion de manera permanente y de

calidad, tanto en situaciones normales como en emergencia.

Este trabajo de investigacion esta enfocado en la priorizacion de eventos peligrosos
que podrian ocasionar dafio en la planta de tratamiento de agua potable de Chaquishca de
la ciudad de Guaranda, con la implementacion de herramientas de evaluacion de riesgos
que nos permitirdn alcanzar los objetivos planteados como determinar los eventos
peligrosos que ocasionarian dafio en la planta de tratamiento, evaluar las consecuencias

de los eventos peligrosos y proponer acciones de reduccion de riesgos.

Se generd matrices para la priorizacién de eventos peligros Total Risk Evaluation
System creada por el Ing. Paul Sanchez Franco, consiste en la creacion de parametros de
evaluacion segun las variables magnitud/intensidad, dafios y periodo de retorno,
obteniendo un resultado de nivel de riesgo.

Hazard Identification and Evaluation, se considera distintas variables cualitativas para
poder valorar la gravedad a la vida, ambiente, propiedad, velocidad del evento y
probabilidad alcanzando un resultado de riesgo. Ademas, se realiz6 un modelamiento de
dispersion Gaussiano de fuga de cloro gas para visualizar la afectacion y como seria el

evento si llegara a pasar.

Para la generacidn de las matrices se necesito informacion de la planta de tratamiento
de agua potable de Chaquishca e informacion de fuentes técnico-cientificos encargadas
del monitoreo de los distintos eventos que se producen a nivel nacional y para la
elaboracion del modelamiento la informacion del &rea de almacenamiento, cantidad de la

sustancia y datos atmosféricos.



Posterior se realiza una propuesta para propender a la reduccién de riesgos del riesgo
significativo que afectaria a la PTAPCH tomando en cuenta la fuente, medio y persona,
ayudando a mejorar las capacidades para la toma de decisiones y atencidn de emergencias

de forma eficiente y rapida por parte de los trabadores de la planta.

Palabras claves: eventos peligrosos, priorizacion, nivel de riesgo
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SUMMARY

Hazardous events affect people, property, the environment and sometimes disturb the
continuity of basic services that human beings require to develop normally.

Water is one of the vital elements that contribute to the progress of societies, therefore
it is important to adapt risk reduction measures that help to safeguard the continuity,
supply, treatment and distribution in a permanent and quality manner, both in normal

situations and in emergency.

This research work is focused on the prioritization of dangerous events that could
cause damage in the Chaquishca drinking water treatment plant in the city of Guaranda,
with the implementation of risk assessment tools that will allow us to achieve the
objectives set, such as determining dangerous events that would cause damage to the
treatment plant, evaluate the consequences of dangerous events and propose risk

reduction actions.

Matrices were generated for the prioritization of hazardous events Total Risk
Evaluation System created by Engineer Paul Sanchez Franco, consists of the creation of
evaluation parameters according to the magnitude/intensity, damage and return period

variables, obtaining a risk level result. .

Hazard Identification and Evaluation, considers different qualitative variables to be
able to assess the seriousness to life, environment, property, speed of the event and the
probability of reaching a risk result. In addition, a Gaussian dispersion modeling of the
chlorine gas leak was carried out to visualize the affectation and what the event would be

like if it were to happen.

For the generation of the matrices, information was needed from the Chaquishca
drinking water treatment plant and information from technical-scientific sources in charge
of monitoring the different events that occur at the national level and for the elaboration
of the modeling of the information of the area of storage, quantity of the substance and
atmospheric data.

Subsequently, a proposal is made to tend to reduce the risks of the significant risk that

would affect the PTAPCH taking into account the source, means and person, helping to

11



improve the capacities for decision-making and emergency care efficiently and quickly

by part of the plant workers.

Keywords: dangerous events, priority, level of risk
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VI. INTRODUCCION

Ecuador esta expuesto a la ocurrencia de desastres naturales o antropico-tecnoldgicos
debido a factores que contribuyen a su dinamica, lo expone a peligros como: sismos,
tsunamis, y erupciones volcanicas. Amenazas hidro climéaticas como precipitaciones
extensas, producen inundaciones y deslizamientos, ademas esta afectados por eventos
ciclicos como “El Nifio y la Nifia” producen alteraciones serias en las comunidades del

Ecuador.

Por otro lado, el rapido desarrollo industrial, ha dado como consecuencia, el génesis
de nuevos riesgos de origen antropico-tecnoldgico, que afectan el diario vivir de las
personas con dafios del amiente inclusive. Por ello el sector industrial ha tomado las
medidas de seguridad necesarias, sin embargo, los accidentes pueden producirse

cualquier momento.

El desarrollo de los desastres perjudica a las personas, ambiente, propiedad, deja
pérdidas econdmicas, destruccion de lineas vitales, infraestructura estratégica,
consecuencias que contribuyen al retroceso del desarrollo humano y de la sociedad.
Ademas, activa a las instituciones de respuesta, moviliza recursos internos o en ocasiones
externos para asi atender las emergencias suscitadas por el desastre. El inadecuado
manejo de los desastres genera que las instituciones publicas y privadas gestionen
acciones de reduccion de riesgos en area y poder dar continuidad de los servicios

esenciales.

Las ciudades presentan un crecimiento poblacional acelerado, con ello surge la
necesidad y la demanda de agua ya sea para la agricultura, industria o actividades
cotidianas como el acceso personal, tomar agua, cocinar, entre otras actividades
importantes. El agua es un liquido vital importante para el desarrollo de los seres vivos,

la sociedad y de los ecosistemas.

Uno de los servicios indispensables para la supervivencia de las personas, seres vivos
y el planeta, es el agua, debido a la importancia de este liquido hay que plasmar acciones

gue garanticen su continuidad en emergencias de manera segura y de calidad.
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El presente trabajo se realiz6 en la Planta de Tratamiento de Agua Potable de
Chaquishca de la ciudad de Guaranda, ubicado al NE a 6,4 km de la ciudad, en la que se
realizan tres procesos; aireacion, sedimentacion y desinfeccidn, posterior se conduce a
los tanques de distribucion ubicado en distintos puntos de la ciudad. Ademas de contar
con una planta envasadora de agua y un laboratorio donde se realizan andlisis fisicos,

quimicos y microbiol6gicos.

El tratamiento de agua es uno de los procesos importantes, para que las personas
adquieran agua potable de manera segura y de calidad para el consumo, el inadecuado
uso de técnicas de tratamiento perjudica a los consumidores ya que no podran realizar sus

actividades cotidianas de manera normal o que presenten riesgo en su salud.



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

América Latina y el Caribe es la segunda region mas propensa a los desastres
naturales en el mundo, 152 millones de personas afectadas a causa de 1.205 desastres, las
cifras de personas afectadas por el tipo de desastre; sequias 53°000.000, terremotos
147000.000, inundaciones 41°000.000, tormentas 34°000.000 y actividad volcénica
37000.000. Entre el 2019 y 2020, América Latina y el Caribe sufrid 75 terremotos en
toda la region, con un saldo de 226.000 muertos y 339.000 heridos, afectando a
14°000.000 personas y generando aproximadamente 54 millones de délares en dafios
totales. Debido a que la mayoria de los paises que conforman esta region esta situada en
el cinturén de fuego del pacifico ocasionando la mayor parte de terremotos, Ecuador es
uno de los paises donde hay ciudades con alta densidad (mas de 2 millones de habitantes).
(OCHA, 2020)

En el periodo 2000-2019 en América Latina y el Caribe se han registrado diversos
eventos de acuerdo al nimero de ocurrencia y el nimero de personas afectadas como; 548
inundaciones, 330 tormentas, 75 terremotos, 74 sequias, 66 deslizamientos de tierra, 50

temperatura extrema, 38 eventos volcanicos y 24 incendios forestales. (OCHA, 2020)

En Ecuador se han registrado desastres de todo tipo, erupciones volcéanicas, incendios
estructurales y forestales, deslizamientos, aluviones, terremotos, inundaciones, presenta
actividad volcanica, derrame, fuga e incendio que involucra materiales peligrosos, sequia,

entre otros, dejando pérdidas humanas, materiales, ambientales y pérdidas econdémicas.

El evento que afectd considerablemente al pais, fue un terremoto de magnitud 7.8
producido el 16 de abril del 2016 con epicentro en Pedernales provincia de Manabi, se
registraron aproximadamente 3.729 réplicas, 671 fallecidos, 33.757 damnificados, 35.264
viviendas afectadas, un total de 69.335 edificaciones afectadas, y pérdidas econdmicas
estimadas en 3.344 millones de dolares, ademas de la movilizacion de recursos nacionales
y extranjeros para la reconstruccion, algunos lugares que fueron asentados ain no se

recuperan. (Espafiol C. , 2017)
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En la provincia Bolivar se han registrado; derrumbe 150 metros de la via de primer
orden entre Chimbo-EIl Cristal y 60 metros de calle adoquinada del sector Tamban,

derrumbo de una mina una persona fallecida y dos personas resultaron heridas.

Aluvion en la parroquia Julio Moreno del canton Guaranda, se produjo por la
acumulacién de agua y material debido a las lluvias pasadas en las sequias posterior se
desbordaron ocasionando pérdidas humanas y materiales, una persona falleci6, 8
viviendas fueron destruidas y otras fueron dafiadas por el ingreso de sedimentos, ademas

la Unidad Educativa, la casa parroquial y la iglesia fueron afectadas.

Ademas de los eventos mencionados se presentan accidentes de transito, incendios

forestales, sismos, inundaciones debido a las formas del relieve del cantén.

El desarrollo de los eventos peligrosos genera consecuencias considerables en
diferentes ambitos como lo social, economico, ambiente, propiedad y sobre todo
afectando la continuidad los servicios basicos siendo estos indispensables para el

bienestar de los seres vivos.

Ningun territorio, empresa, sociedad, persona esta libre de las consecuencias que
provocan los desastres, tomando en cuenta registros de las afectaciones pasadas se debe
realizar y proponer acciones de reduccion de riesgos con el fin de disminuir la cifra de

dafio.

Teniendo en cuenta que el agua es vital para la supervivencia de las personas, debido
al gran valor de este servicio, en situaciones de desastre se debe continuar con el
abastecimiento de este suministro de agua y correcto funcionamiento de la planta de
tratamiento, el inadecuado tratamiento de este suministro podria ocasionar dafios a la

salud de los consumidores.

La propuesta del tema planteado esta enfocado en la Planta de Tratamiento de Agua
Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda, donde se realizan varios procesos
importantes como: captacion, almacena, realiza procesos de tratamiento y distribucion
del liquido hacia los distintos puntos de distribucion de la ciudad, debido al aporte de esta
infraestructura para el desarrollo de actividades diarias del ser humano y la sociedad es

de gran importancia conocer los eventos que podrian causar dafio en la planta de
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tratamiento de agua potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda para poder tomar

acciones en base a los resultados obtenidos.

Los administrativos, trabajadores y personas aledafias a esta infraestructura
desconocen los eventos que podrian afectar y causar dafios tanto a la vida, propiedad,

recursos, ambiente y los diferentes procesos que se efecttan en el lugar de estudio.

1.2 Formulacion del problema
¢Qué eventos peligrosos generarian dafios en la estructura de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda provincia Bolivar en el periodo
2021-2022?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Conocer los eventos peligrosos que ocasionarian dafios en la Planta de Tratamiento
de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda provincia Bolivar en el periodo
2021-2022.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Investigar los eventos peligrosos que ocasionarian dafios en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda.

2. Priorizar los eventos peligrosos que ocasionarian dafios en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda, usando la
metodologia TRES®.

3. Evaluar los dafios que generarian los eventos peligrosos en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda, usando la
metodologia Hazard Identification and Evaluation.

4. Proponer acciones para que los directivos, trabajadores y la comunidad conozca
los riesgos y dafios que podrian afectar la Planta de Tratamiento de Agua Potable
de Chaquishca de la ciudad de Guaranda.

! Total Risk Evaluation System
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1.4 Justificacion
El presente trabajo se realiza con el fin de aplicar conocimientos, habilidades y
técnicas adquiridos a lo largo de la etapa académica, se eligid a la planta de tratamiento
de agua potable de Chaquishca para realizar este trabajo debido a la importancia de los
diversos procesos que se ejecutan en la planta de tratamiento de agua potable de
Chagquishca de la ciudad de Guaranda para obtener agua apta para el consumo humano,
domeéstico, comercial o industrial, ademas de la influencia que tiene para el desarrollo de

la ciudad.

Debido al desconocimiento de evento peligroso hace que la planta, trabajadores y
habitantes alrededor de la misma sean mas vulnerables al momento de suscitarse. Por
ello se parte realizando esta investigacion donde se podra conocer los eventos peligrosos
que ocasionarian dafio en la planta de tratamiento para que los procesos continlen
operando sin ningun problema. Utilizando metodologia TRES (Total Risk Evaluation
System), Hazard Identification and Evaluation, modelamiento de Dispersion Gaussiano,
ente otros aspectos importantes que nos permitan cumplir los objetivos planteados.

Los resultados de esta investigacion beneficiaran a la planta de tratamiento de agua
potable de Chaquishca, trabajadores, autoridades tomadoras de decisiones encargadas del

funcionamiento y suministro del liquido vital, sobre todo a usuarios de EP EMAPA-G.

Se contd con el apoyo de profesionales de gestion de riesgos que supervisaron y

guiaron este trabajo para asi obtener un mejor resultado.
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1.5. Limitaciones

Las limitaciones que se han presentado a lo largo de este trabajo son:

Se obtuvo una respuesta negativa por parte del gerente de EMAPA-G para
desarrollar este proyecto, por lo que no se pudo obtener informacion, documentos,
datos ni referencias sobre la planta de tratamiento de Chaquishca de la ciudad de

Guaranda.

Se dificulto el desarrollo de este trabajo debido a las limitaciones de instituciones

para brindar informacién necesaria.

Sin el apoyo de entidades se limita a desarrollar acciones en beneficio del area de

estudio y la comunidad.
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CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes histéricos

En el mundo el agua ha sido un elemento importante para la creacion y el progreso de
las civilizaciones, se asentaban a orillas de los rios por sus terrenos fertiles o el acceso
para para la creacion de canales, diques y sistemas de riego que beneficiaba a la
agriculturay la ganaderia. Ademas, se podia controlar y llevar el agua donde era necesario

asi se aumentaba la superficie.

Por la importancia del agua en las actividades diarias las personas iban a abastecerse
de agua en rios, vertientes, quebradas o pozos. En algunas viviendas cavaban en la
superficie de la tierra hasta encontrar y formar pozos de agua, asi ya no tenia que caminar

largas distancias para obtener agua.

La planta de agua potable “El Placer” fue inaugurada en 1913 para abastecer a la
ciudad de Quito, primera instalacion de la ciudad para mejorar la calidad del liquido vital,
donde se separaba las hojas, piedras y todo sedimento que llegaba con el agua desde las
vertientes del volcan Pichincha, con el tiempo se ha ido modificando su estructura con
capacidad de procesar 600 litros de agua por segundo actualmente ofrece el servicio de
agua potable al 98,58% de la poblaciéon de la ciudad con una calidad certificada del
99,98%. (Comercio, 2021)

Con el modelo establecido y la necesidad de contar con un sistema de agua potable
gue abastezca de agua potable a mas ciudades y asi satisfacer la demanda, por ello con el
tiempo se fueron construyendo mas plantas de tratamiento a nivel nacional como es el
caso de la planta de tratamiento de agua es del “Cebollar” ubicada en la ciudad de cuenca

en el afio 1951 Unica en abastecer de agua a la cuidad de Cuenca.

Los habitantes de la ciudad de Guaranda no contaban con un sistema de agua
adecuado por lo que para abastecerse de este liquido debian trasladarse a un lugar de la

ciudad denominado “La Pila” situado a pocos metros del parque central.

En la zona rural las personas se reunian para buscar ojos de agua en el paramo para

asi contar con uno de los elementos del sistema de agua.
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2.1.1 Impactos de los desastres en los servicios de agua

2.2. Antecedentes referenciales

El agua, es un elemento importante para la comunidad, que impulsa a la creacion de
infraestructura adecuada para brindar un mejor servicio de agua potable debido al
incremento acelerado de la poblacién y por ello surge el incremento de la demanda. Se
pretende implementar un modelo de gestion de una empresa municipal para un manejo
descentralizado de la provision de los servicios de agua potable y alcantarillado, pasar a
un Modelo de administracion por procesos, proveen informacion gerencial para definir
los indicadores de gestidn, que sirvan de base para la planificacion de la prestacion de los
servicios. Una herramienta técnica cuya implementacion le permitird mejorar la dotacion

de los servicios y por ende elevar el grado de satisfaccion del usuario. (Alvarez, 2011)

Sistema de monitoreo comunitario de calidad del agua con base en el conocimiento
técnico-operativo, se aporta al fortalecimiento de capacidades locales para dar
seguimiento a la calidad del agua en rios, con los resultados obtenidos de este sistema da
paso a la implementacion de politicas publicas e iniciativas privadas. El fortalecimiento
de conocimientos sobre los equipos de medicién, métodos de toma de muestras y para la
utilizacion del sistema aporta en el empoderamiento de las comunidades para el apto

funcionamiento del sistema. (Uquillas, 2022)

Evaluacion de la calidad del agua de consumo doméstico para el desarrollo de esta
medida se ejecutaron parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en varios puntos del
sistema de abastecimiento de agua. En estos puntos se evaluaron parametros in situ:
temperatura, conductividad, pH, oxigeno disuelto, turbidez, fue de gran ayuda la
utilizacion de multipardmetros, mientras que algunos parametros se realizaron en el
laboratorio. Los resultados obtenidos fueron comparados con los limites permisibles,
cumpliendo con la calidad del agua potable para la distribucion y consumo. (Huerta,
2022)

Una buena calidad de vida de la poblacion a través de acciones, que conlleven al
desarrollo comunitario, fortalecido con el apoyo interinstitucional y colaboradores,
adoptando medidas de seguridad enfocado en aportar soluciones para mejorar la salud y

seguridad poblacional.
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2.3. Bases teodricas

2.3.1. Eventos peligrosos

Es la manifestacion de una o varias amenazas ya sean de origen natural o antropico
producidas un lugar, comunidad o empresa en un tiempo especifico, generando dafios que
afecten el funcionamiento de la sociedad, los eventos peligrosos pueden ser de diferentes
niveles (urgencia, emergencia, desastre y catastrofe), tomando en cuenta el grado de
afectacion a la poblacion, sistemas y estructuras, asi como la capacidad de las

instituciones para responder ante un evento.

Ademas, existen estados de alerta blanca, amarilla, naranja y roja que se declaran
antes de la proximidad del evento con base al monitoreo por parte de las instituciones
técnico-cientificas (INOCAR, INAMHI, IIGE, IGEPN) del pais. (Servicio Nacional de
Gestion de Riesgos y Emergencias, 2018)

2.3.2. Geolbgicos

Proceso que se desarrollan continuamente sobre o debajo de la superficie terrestre
desencadenando catastrofes debido al desarrollo de fendmenos naturales (sismos,
erupciones volcanicas, deslizamientos, hundimiento y tsunami), provocando cifras
considerables de heridos, pérdidas humanas, econdémicos, dafios a los bienes y servicios,
interrumpiendo la actividad humana y el desarrollo del territorio. (Unidos, 1993)

2.3.3. Sismos

Movimiento brusco producido por la liberacién de energia la cual se propaga
mediante ondas que provocan el movimiento del terreno en la superficie, estos
movimientos se producen en las placas tectdnicas el movimiento de estas en cuyos limites
se producen fuerzas de friccion, las cuales al vencerse se produce la ruptura violenta y la
liberacion de energia acumulada, generando asi un sismo. Estos eventos se pueden
detectar debido a las ondas sismicas que provocan movimientos del suelo por donde
pasan, los mismos que son registrados a través de sismografos. (Servicio Nacional de

Gestidn de Riesgos y Emergencias, 2018)

Hay diferentes escalas para medir un sismo las mas usadas son la magnitud es la
cantidad de energia liberada durante el evento sismico y la intensidad es la forma como
se siente, por las edificaciones y la poblacion, se mide en escalas distintas, y mientras que
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la Intensidad disminuye conforme la distancia a la fuente aumenta, la Magnitud es

siempre la misma. (EPN, 2022)
2.3.4. Erupciones volcéanicas (presencia de ceniza volcanica)

Un volcan es una abertura en la corteza terrestre a partir de la cual se producen las
erupciones, cuando los volcanes entran en erupcion, pueden arrojar gases calientes y
peligrosos, cenizas, lava y rocas que pueden causar pérdidas desastrosas de vidas y
propiedades, especialmente en areas densamente pobladas, generando riesgo de
contaminacion del agua y alimentos, asi como la afectacion en la produccion de cultivos
y ganadera, comprometiendo también los servicios basicos (agua, transporte,

comunicaciones) y el acceso a los servicios de salud. (Organization, 2022)

Es un proceso fisico-quimicos que involucra otros fendmenos generando una
explosion debido a la acumulacion de gases y la emision de magma desde la superficie,
estos eventos pueden ser catastroficos para las comunidades, pueblos o ciudades cercanas
a los volcanes, debido al impacto y los dafios que genera, evacuacion de personas y
animales, destruccion de bienes y servicios, contaminacion del aire, agua y suelo por la

presencia de ceniza, ademas afecta las vias respiratorias. (Editorial Etecé, 2021)

Fendmenos relacionados con la actividad volcanica:

- Caida de ceniza

- Gases volcanicos (didxido de azufre, &cido sulfhidrico, didxido de carbono)
- Flujos y oleajes piro clasticos

- Avalanchas

- Proyectiles basalticos

- Flujos de lava

- Lahares o flujos de lodo

2.3.5. Deslizamientos

Es el desplazamiento de masas de tierra o rocas producidas en zonas montafiosas 0
areas inclinadas, afectando a personas, vegetacién, animales, infraestructura vial y
viviendas. Algunas causadas por la saturacion del suelo debido a lluvias o fugas de agua,
sobrecarga del terreno, deforestacion, filtracion y excavacion. Las sefiales que se

presentan son los agrietamientos en la parte media o alta de la ladera, levantamiento del
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piso, fisuras en el pavimento, inclinacion de arboles, deformaciones o rotura de muros.

(Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2018)

Tipos de movimientos en masa:

- Deslizamientos
- Derrumbes

- Flujos

- Solifluxion

2.3.6. Hidrometeorologicas

Procesos o fendmenos naturales de origen atmosférico (temperatura, lluvias, viento,
humedad, nubosidad), hidroldgico (agua) u oceanogréfico (actividad en el mar) que puede
causar lesiones o incluso la muerte de personas, dafios materiales, econdémicos,
ambientales e interrupcion de las actividades de un territorio o sociedad. (Servicio

Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2018)
2.3.7. Lluvia

Son precipitaciones de agua de manera liquida que caen de manera continua y a gran
velocidad sobre la superficie, segun el tamafio de las gotas se clasifican en llovizna, lluvia
0 chubasco. Este fendbmeno depende de factores como la presion, temperatura y la
humedad atmosférica. (SNPC, 2021)

Por su intensidad se clasifican en:

- Fuertes (entre 15y 30 mm/h)
- Muy fuertes (entre 30 y 60 mm/h)

- Torrenciales (>60 mm/h)

Durante la temporada invernal es méas probable que ocurran las inundaciones debido
a la acumulacion de agua o saturacion del suelo en un territorio determinado, estas se

producen en zonas costeras 0 bajas debido a la topografia del lugar.
2.3.8. Sequias

Es un fendmeno de origen natural con un desarrollo lento, consiste en la ausencia total
o parcial de lluvias en la superficie este evento afecta gravemente a los seres vivos por la

falta o escases de agua, provoca perdida de cultivos, falta de alimentos y agua para el
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consumo, desnutricién, muerte de animales y platas. En esta época del afio hay un mayor
riesgo de incendios forestales debido a la deshidratacion del suelo y la vegetacion
provocando contaminacion ambiental debido a la emanacion de CO2. (SNGRE, 2018)

Tipos de sequias

- Meteoroldgica: disminucién de las precipitaciones.

- Agricola: déficit de humedad del suelo.

- Hidrolégica: disminucion de agua superficial y subterranea.
- Socioecondmica: escases de agua y pérdidas econémicas.

2.3.9. Tecnoldgicos

Son desastres que pueden llegar a ser catastroficos provocados por las actividades por
el hombre, debido a la manipulacion, almacenamiento y transporte de sustancias quimicas
que incluyen en los diversos procesos industriales. Las consecuencias de estos eventos
afectan a las personas, propiedad, economia, industria, ambiente y el desarrollo de la
sociedad. (INDECI, 2022)

2.3.10. Materiales peligrosos

Son sustancias solidas, liquidas y gaseosas, productos que tienen la capacidad de
provocar dafios y generar riesgo para la salud de las personas, la seguridad y los bienes
cuando son transportados, almacenados y utilizados en la industria o actividades
cotidianas. La cantidad de la sustancia a manipular y la clase de quimico es importante
para determinar el tipo de riesgo que se puede desarrollar en un lugar o territorio
determinado, ademas las personas que vayan a manejar dichos productos deben cumplir

con el equipo de proteccién adecuado. (USAID, 2022)
Clasificacion de materiales peligrosos

- Clase 1: Explosivos

- Clase 2: Gases

- Clase 3: Liquidos inflamables

- Clase 4: Solidos inflamables

- Clase 5: Oxidantes y Perdxidos organicos

- Clase 6: Materiales toxicos y Sustancias infecciosas
- Clase 7: Materiales radioactivos

- Clase 8: Materiales corrosivos
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- Clase 9: Materiales peligrosos miscelaneos

2.3.11. Fuga

Es la liberacién espontanea de una sustancia gaseosa, el nivel de riesgo depende de
las caracteristicas de cada producto, los procesos en los que se utilicen, circunstancias en
las que se encuentra almacenado, transportado y manipulado, ademas se considera las
condiciones climaticas del lugar debido a que las sustancias se alteran debido a la presion
0 temperatura. Estos eventos pueden desencadenar incendios o explosiones provocando

destruccion en su totalidad de los elementos cercanos expuestos. (INDECI, 2022)
2.3.12. Incendio

Para que se origine un incendio se considera tres componentes, los combustibles en
este caso son sustancias solidas, liquidos y gases inflamables, el oxigeno y la fuente de
calor, la fase combustion dependen basicamente de las propiedades fisicas y quimicas del
material de que se trate, se producen en el trabajo, industrias, lugares de almacenamiento
y manipulacion de productos, estos eventos se producen debido al descuido de las
personas, inadecuado sistema de seguridad, no siempre cuentan con medidas para

prevenirlo o protegerse. (Grant, 2022)
2.3.13. Derrame

Salida accidental de productos quimicos como el gas o sustancias liquidas por un
orificio o una abertura producidos en su contenedor hacia el suelo, cuerpos de agua o aire.
Se debe considerar la Peligrosidad de los productos quimicos, volimenes, caracteristicas
de las instalaciones y condiciones climaticas del sitio, para atender estos eventos se
necesitan equipos de seguridad y elementos de proteccion personal que se requieren para

la atencion de una situacion de emergencia. (posipedia, 2020)
2.3.14. Explosion

Cuando una sustancia quimica es sometida a una transformacion quimica
extremadamente rapida, produce grandes cantidades de gases y calor, se expanden a
velocidades extremadamente altas, lo que provoca el desplazamiento del aire circundante

y el aumento de la presion atmosférica. Muchas de las sustancias son sensibles al calor,
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choque y friccion. Segun la rapidez y sensibilidad de productos, puede haber dos tipos de

explosiones: la detonacién y la deflagracion. (INDECI, 2022)
2.3.15. Planta de tratamiento

Instalaciones adecuadas donde se realizan un conjunto de procesos para alcanzar las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua, mejorando la calidad por
razones estéticas y de salud publica, son disefiadas para trata aguas superficiales o
subterraneas con el fin de remover turbiedad, sustancias quimicas, sedimentos o
contaminantes presentes en el agua, resultando apto para la distribucion y el consumo sin

generar dafio a los consumidores. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2003)

Las plantas de tratamiento de agua potable se construyen en acero, mamposteria o
concreto, cerca de los yacimientos de agua para purificarla, tratarla y posterior a su
distribucion para el consumo de comunidades o ciudades, estas son construidas bajo
normas que certifican el cumplimiento de estandares y estén disefiadas para un 6ptimo

funcionamiento. ( Acuatecnica, 2016)

Las plantas de tratamiento usan sustancias quimicas para la coagulacién (polimeros),
ajuste del pH o control de la corrosion (cal), desinfeccién u oxidacién (cloro gaseoso,
hipoclorito, 0zono o permanganato de potasio). (Organizacion Panamericana de la Salud,
2003)

2.3.16. Ubicacion geogréfica

Permite la identificacién de un lugar determinado dentro del planeta tierra mediante
el uso de mapas, coordenadas, brajulas o sistemas de geolocalizacion que permitan la

localizacion de un punto en la superficie terrestre. (Significados, 2022)
2.3.17. Geomorfologia

Estudia las formas de la superficie terrestre y los procesos que las generan, las formas
de la superficie es el resultado de un balance dindmico que evoluciona en el tiempo entre
procesos constructivos y destructivos. La geomorfologia esta relacionada con la geografia
de los distintos lugares de estudio, asi como la geografia humana esto se refiere a los

riesgos naturales y la accién humana en el medio. (UDC, 2022)
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Factores desencadenantes de los procesos geomorfologicos:

- Factores geogréaficos: relieve, suelo, clima (presion, temperatura y vientos) y el agua.
- Factores bidticos: vegetacion y animales.

- Factores geoldgicos: tectdnica de placas, erosion, lluvia y aguas subterraneas.

- Factores antrdpicos: accién del hombre.

2.3.18. Area de construccion

Metros cuadrados de la superficie de un terreno donde se construye una estructura
realizando diversos procesos para llegar a obtener el resultado deseado con todos los
elementos necesarios para su funcionamiento. La construccidn consiste en un proyecto
que avanza a lo largo de varias fases, antes de la fase de construccién se elaboran estudios,
mapas, planos y un presupuesto. Ademas, se acogen a las normas ecuatorianas de

construccién y a la planificacion estratégica de la ciudad. (Ferrovial, 2022)
2.3.19. Tamafio de tanques y elementos de la planta

El tamafio de los tanques depende de la cantidad de agua que ingresa a las
instalaciones de la planta, los tanques sirven para almacenar el agua tratada con los

diferentes procesos de desinfeccidn posterior a ello distribuir.
2.3.20. Elementos de la planta

Los elementos de la planta de tratamiento de agua potable son estructuras,
instalaciones, procedimientos o procesos que se deben seguir, ejecutar para el
cumplimiento de parametros establecidos con el fin de obtener agua potable de calidad

apta para el consumo.
2.3.21. Torre de aireacion

La aireacion es un proceso que se ejecuta para oxigenar el agua, remover olores, gases
disueltos y disminucion de sustancias volatiles, consiste en una torre donde ingresa el
agua cruda mediante tuberias a varias bandejas donde se distribuye y empieza el proceso,
existe un carbon denominado coque que ayuda a oxidar el hierro y el manganeso, asi
como eliminar o absorber los gases volatiles que tiene el agua como el dioxido de
carbono, sulfuro de hidrégeno y ayuda a la oxigenacion del agua mejorando el agua para

continuar con la siguiente fase. (Plasticos BYR, 2021)
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2.3.22. Sedimentacion

Proceso que consiste en la separacion de solidos (arena, arcilla o lodo) que se
encuentran en suspension en el agua caen al fondo del tanque, proceso que ocurre de
forma natural debido a la gravedad para la obtencidn de agua mas pura, las particulas mas
grandes 0 mas pesadas que el agua tendran una mayor capacidad de sedimentacion,
ademés influye la viscosidad del liquido, a mayor viscosidad mayor capacidad y
velocidad para realizar este proceso. (Garcia, 2018)

- Zona de entrada: el agua ingresa de manera controlada para no provocar turbiedad.

- Zona de sedimentacion: el agua debe estar uniforme y debe adoptar un estado lento para
facilitar que las particulas caigan en el fundo del tanque.

- Zona de lodos: sitio donde se deposita las particulas del agua para ser extraidas.

- Zona de salida: area donde el agua sale de este proceso.

2.3.23. Desinfeccion

Proceso con el fin de eliminar los microorganismos y agentes infecciosos existentes
en el agua mediante la utilizacion de productos fisicos y quimicos especificos para la
desinfeccion, si estos microorganismos no son eliminados el agua no es potable y es
susceptible a causar enfermedades. La mezcla de los varios procesos de purificacion del
agua (oxidacién, coagulacién, sedimentacion, desinfeccion, filtracion), se utiliza con el
fin de obtener agua potable libre de contaminantes que se pudieran producir en la red de
distribucion. (lenntech, 2022)

Para determinar la calidad del agua apta para el consumo se realizan analisis para el
cumplimiento de parametros como color, turbiedad, cloro residual, etc, establecidos en la

norma vigente.

A continuacion, se enlistan algunos compuestos que se utilizan en este proceso:

2.3.23.1. Compuestos quimicos
- Cloro (CI2)
- Dioxido de Cloro (ClO2)
- Hipoclorito (OCI-)
- Ozono (03)
- Haldégenos: Bromo (Br2), lodo (1)
- Cloruro de Bromo (BrCl)

24



- Metales: cobre (Cu2+), plata (Ag+)
- Permanganato potasico (KMnO4)

- Fenoles

- Alcoholes

- Jabones y detergente

- Sales de amonio

- Peroxido de Hidrogeno

- Distintas acidos y bases

2.3.23.2. Compuestos fisicos
- Luz Ultravioleta (UV)
- Radiacion electronica
- Rayos Gamma
- Sonido
- Calor

2.3.24. Cloracién

Método de desinfeccion mas usado en las plantas de tratamiento de agua potable a
nivel mundial debido a sus propiedades efectivas, se puede agregar al agua como una
desinfeccion primaria como la pre-cloracién, entre la sedimentacion y la filtracion, o
como un paso de tratamiento final antes de la distribucion y desinfeccidén secundaria

dentro de las redes de distribucion para evitar la contaminacion. (SSWM, 2020)
2.3.25. Cloto gas

Es de olor picante y color amarillo verdoso, tiende a depositarse en zonas bajas o en
espacios confinados, tiene un nivel de toxicidad muy alta, sustancia altamente peligrosa
para la salud, afecta nariz, 0jos y vias respiratorias. La presencia de cloro en la atmdsfera
es, hasta cierto punto, detectable debido a su olor caracteristico y a sus propiedades
irritantes. Incompatible con algunas sustancias ya que reacciona violentamente, hace

ignicion al contacto con halocarbonos, metales, no metales y carburos. (SURA, 2011)

Inhalacion: Es la via principal de exposicion, el cloro es un irritante de las vias
respiratorias muy agresivo ya que forma acido clorhidrico y acido hipocloroso en
presencia de humedad de las mucosas. Concentraciones en el aire de 0.014 a 0.097 ppm

causa cosquilleo en la nariz y garganta, de 0.1 a 0.3 ppm causa comezon y sequedad de
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nariz y garganta, de 0.35 a 0.72 ppm causa quemadura de la conjuntiva y dolor después
de 15 min., arriba de 1.0 ppm causa irritacion ocular y respiratoria con tos, respiracion
cortay dolor de cabeza, de 1 a 3 ppm causa irritacion de las membranas mucosas medias.
Con 10 ppm se puede causar severa irritacion del tracto respiratorio alto y los ojos. Con
15 ppm se puede causar tos muy intensa. Con 30 ppm causa dolor de pecho intenso,
disnea, tos muy intensa y vémito, con 46 a 60 ppm causa neumonia quimica y edema
pulmonar, con 430 ppm es fatal después de 30 min., con 1,000 ppm es letal (paro
respiratorio y la muerte) en pocos segundos. Si alguien sobrevive a una exposicion aguda

a cloro, usualmente se recupera sin secuelas.

2.3.25.1. Propiedades Fisicoquimicas

- Estado fisico: Gas / liquido

- Color: Amarillo verdoso / &mbar

- Olor (olor umbral 0.31 ppm en aire): Picante, irritante, sofocante

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas cloro gas

Temperatura de ebullicion
Temperatura de fusion
Temperatura de inflamacién
Temperatura de autoignicion

L.s. inflamabilidad-explosividad
L.i. inflamabilidad-explosividad
Calor de combustion

Calor de vaporizacion

Calor de fusion:

Capacidad calorifica

Capacidad calorifica:

DENSIDAD DE VAPOR (aire = 1)
DENSIDAD RELATIVA (agua = 1)
Densidad del gas seco

Densidad del liquido

Relacion gas / liquido

Coeficiente de expansion
Solubilidad en agua

Presion de vapor

% De volatilidad (por volumen)
Elaborado por: Mayra Naranjo

Fuente: MSDS Mexxichem

-34.05°Calatm
-101.00° C a1 atm

El cloro es un material no inflamable en

el aire, pero mantiene la combustion.

Forma mezclas explosivas con el
hidrégeno y otros gases inflamables
68.8 cal/gr (-34.05° C, 1 atm)
22.8 cal/gr

0.473 KJ/Kg °C

0.473 KJ/Kg °C

2.482 (0° C, 1 atm)

1.468 (0° C)

3.209 gr/cc (0° C, 1 atm)

1.468 gr/ cc (0° C, 1 atm)

463.8 litros (0° C, 1 atm)

21.9%

7.1gr/1(20°C, 1 atm)

6.62 atm (25° C)

100%
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2.3.25.2. Clasificacion SCT o DOT

Descripcion: cloro, gas licuado a presion y temperatura.
Clasificacion: gas toxico, venenoso o cloro (opcional), clase 2, division 3

Etiqueta del envase o embalaje:

s

GAS TOXICO

2

Rombo de identificacion en transporte: UN 1017

1017
2

Rombo para el almacenamiento}. Sistema NFPA 704

o
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2.3.26. Desarenador

Son estructuras disefiadas para remover particulas como la arena, arcilla y cualquier
tipo de sedimento presente en el agua que ingresa a la planta desde las fuentes de

captacion o cualquier otro medio,
2.3.27. Tanques de almacenamiento

Estructuras disefiadas con la capacidad de almacenar la cantidad de agua tratada antes
de su distribucion o en momentos que hay poca demanda de este liquido por lo general
en la noche o cuando muchas personas la requieren al mismo tiempo, estos tanques son
suministros de agua para emergencias o0 reserva temporal cuando hay interrupciones

como fallas en los equipos o roturas en las lineas de conduccidn. (Pérez, 2020)
2.3.28. Laboratorio

Lugar que se encuentra equipado con herramientas necesarios para realizar
experimentos, investigaciones o varios analisis de origen fisico-quimicas y
microbioldgicas mediante métodos para determinar la calidad del agua, cumpliendo la
normativa vigente NTE INEN 1108 esta norma establece los requisitos que debe cumplir

el agua potable para el consumo humano. (INFOM, 2022)
2.3.29. Tipo de material de construccion

Son elementos, productos o materias primas que son empleados para la construccion
de obras, sin importar su composicion, forma, método constructivo, equipos 0 mano de
obra que se utilice para su colocacién, los materiales de construccién tienen algunas
caracteristicas tales como duros, resistentes, rigidos, capacidad para aislar o absorber el

sonido y resistentes. (keobra, 2020)

2.3.29.1. Clasificacion por sus propiedades:
- Pétreos
- Ceramicas y vidrios
- Metalicos
- Aglutinantes

- Pléastico o sintético
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2.3.29.2. Hormigon
Material de construccion formado por una mezcla entre varios materiales como el
cemento, arena, piedras y el acero se utiliza como refuerzo, este compuesto se usa en la
construccion de edificaciones grandes o pequefias debido a sus propiedades y los

resultados que se han visto, debido a su maleabilidad y su secado. (CHRY SO, 2020)

2.3.29.3. Pléstico
Material constituido por compuestos orgénicos o sintéticos con la propiedad de ser
moldeados y adaptarlos a diferentes formas a una cierta compresion y temperatura
mediante un proceso quimico llamado polimerizacion. Algunos de estos productos es el
PET, PVC, PS, PP. (Responsabilidad Social y Sustentabilidad , 2021)

2.3.29.4. Madera
Materia prima, renovable, econdmica y facil de trabajar se forma de los troncos de los
arboles con sus caracteristicas flexible, resistente, térmico, densa o muy liviana,
combustible, se emplea en construcciones dando a la infraestructura una calidez y

proteccion ancestral. (Uriarte, 2020)

2.4. Ubicacion geografica

2.4.1 Contexto de la ciudad de Guaranda

La ciudad de Guaranda es la capital de la provincia Bolivar, est4 ubicada a 2.668
msnm, se conoce como la “ciudad de las siete colinas” por estar rodeado de siete colinas
(San Jacinto, Loma de Guaranda, San Bartolo, Cruz loma, Tililag, Talalag y el Mirador),
cuenta con 3 parroquias urbanas y 8 parroquias rurales, la temperatura promedio es de

13.5 °C, tiene una extension de 1.897,8 km? y una superficie de189.2 km2,
Limites

— Norte: provincias de Tungurahua y Cotopaxi
— Sur: cantones San José de Chimbo y San Miguel de Bolivar
— Este: provincias de Chimborazo y Tungurahua

— Oeste: cantones Las Naves, Echeandia y Caluma.

Para el canton de Guaranda se determino un caudal de 7367,485 litros por segundo,
beneficiando a 209.221 personas, lo que representa 27,67% del total concesionado y

favorece al 51,45% del total de habitantes de la provincia. En los Gltimos 5 afios ha
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obtenido un total de 90 concesiones de agua, favoreciendo a una poblacion actual de
13.552 habitantes, con un caudal promedio de 0,223 It/s. (Guaranda, 2020)

En la ciudad de Guaranda se han presentado diferentes eventos peligrosos afectando
2.4.2. Contexto de la Planta De Tratamiento de Agua Potable Chaquishca

La planta de tratamiento se ubica en Chaquishca perteneciente a la parroquia de
Guanujo a 3 kilémetros del centro de la ciudad de Guaranda, en este lugar se potabiliza
el agua que es de origen subterraneo o freatico, aflora en las estribaciones del volcan
Chimborazo, aproximadamente 36 vertientes que son captadas a cielo cerrado, hechas de
hormigon las cuales se van empatando con la tuberia que conecta los tanques rompe
presion, las mismas que se unen a la matriz o linea que conduce a la planta ubicada en

Chagquishca.

La cantidad de agua en época de invierno es de 120-135 It/s y en verano 90 It/s
aproximadamente, se realizan tres procesos de tratamiento; aireacion, sedimentacion y
desinfeccion, posterior en el laboratorio se realizan las pruebas para comprobar el
cumplimiento de 33 parametros establecidos en la normativa. De los tanques de la planta
se conecta a la linea de transmisién la cual distribuye a los tanques para después repartir

a toda la ciudad.
Ademas, cuenta con una planta envasadora de agua.

2.5. MARCO LEGAL

Este proyecto de investigacion se sustenta en;
2.5.1. Constitucion de la Republica
Seccion Cuarta: Gestion de Riesgos

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

condicién de vulnerabilidad.
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El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgos esta compuesto por las
unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones pablicas y privadas en los ambitos
local, regional y nacional. El estado ejercerd la rectoria a través de los organismos

técnicos establecido en la ley, tendran como funciones principales, entre otras;

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

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

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

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

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la
ocurrencia de una emergencia o desastre.

6. Realizar y coordinar las acciones de los efectos negativos derivados de desastres o
emergencias en el territorio nacional.

7. Garantizar el financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del sistema y
coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgos. (Asamblea
Constituyente, 2011)

Art.390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion
subsidiaria, que implica la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito
geografico. Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las
instancias de mayor ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brinda el
apoyo necesario con respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su

responsabilidad. (Asamblea Constituyente, 2011)
CAPITULO 2: Derechos del buen vivir
SECCION 1: Agua y alimentacion

Art.112.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,

inembargable y esencial para la vida. (Asamblea Constituyente, 2011)

31



CAPITULO 5: Sectores estratégicos, servicios y empresas publicas

Art.318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza
y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion del

agua.

La gestion del agua sera exclusivamente publica o comunitaria. El servicio pablico de
saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados Unicamente por

personas juridicas estatales o comunitarias.

El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en
torno a la gestion del agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo

de alianzas entre lo publico y comunitario para la prestacion de servicios.

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el responsable directo de la
planificacion y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano,
riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas,
en este orden de prelacion. Se requerird autorizacion del Estado para el aprovechamiento
del agua con fines productivos por parte de los sectores publico, privado y de la economia

popular y solidaria, de acuerdo con la ley. (Asamblea Constituyente, 2011)

2.5.2. Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y

Descentralizacion.

Capitulo IV: Del ejercicio de las competencias constitucionales.

Art. 137.- Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos.
- Las competencias de prestacion de servicios publicos de agua potable, en todas
sus fases, las ejecutaran los gobiernos autdbnomos descentralizados municipales con
sus respectivas normativas y dando cumplimiento a las regulaciones y politicas
nacionales establecidas por las autoridades correspondientes. Los servicios que se
presten en las parroquias rurales se deberan coordinar con los gobiernos autonomos
descentralizados de estas jurisdicciones territoriales y las organizaciones
comunitarias del agua existentes en el cantén.

Los gobiernos autonomos descentralizados municipales planificaran y

operaran la gestion integral del servicio publico de agua potable en sus respectivos
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territorios, y coordinaran con los gobiernos autdbnomos descentralizados regional y
provincial el mantenimiento de las cuencas hidrogréficas que proveen el agua para
consumo humano. Ademas, podran establecer convenios de mancomunidad con las
autoridades de otros cantones y provincias en cuyos territorios se encuentren las
cuencas hidrogréaficas que proveen el liquido vital para consumo de su poblacion.

Los servicios publicos de saneamiento y abastecimiento de agua potable
seran prestados en la forma prevista en la Constitucion y la ley. Se fortalecera la
gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en torno a la gestion del
agua y la prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo de alianzas
entre lo publico y lo comunitario. Cuando para la prestacién del servicio publico de
agua potable, el recurso proviniere de fuente hidrica ubicada en otra circunscripcion
territorial cantonal o provincial, se establecerdn con los gobiernos autonomos
correspondientes convenios de mutuo acuerdo en los que se considere un retorno
econdmico establecido técnicamente.

Las competencias de prestacion de servicios publicos de alcantarillado.
Depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos, y actividades de
saneamiento ambiental, en todas sus fases, las ejecutaran los gobiernos autbnomos
descentralizados municipales con sus respectivas normativas. Cuando estos
servicios se presten en las parroquias rurales se debera coordinar con los gobiernos
autonomos descentralizados parroquiales rurales.

La provision de los servicios publicos respondera a los principios de
solidaridad, obligatoriedad, generalidad uniformidad, eficiencia, responsabilidad,
universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. Los precios y
tarifas de estos servicios seran equitativos, a través de tarifas diferenciadas a favor
de los sectores con menores recursos econdmicos, para lo cual se estableceran
mecanismos de regulacion y control, en el marco de las normas nacionales.

De manera complementaria y sin perjuicio de lo anterior, los gobiernos
autonomos descentralizados parroquiales rurales gestionaran, coordinaran vy
administraran los servicios publicos que le sean delegados por los gobiernos
autonomos descentralizados municipales. Vigilaran con participacion ciudadana la
ejecucion de las obras de infraestructura y la calidad de los servicios publicos
existentes en su jurisdiccion.

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales realizaran alianzas

con los sistemas comunitarios para gestionar conjuntamente con las juntas
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administradoras de agua potable y alcantarillado existentes en las areas rurales de
su circunscripcion. Fortaleciendo el funcionamiento de los sistemas comunitarios.
Los gobiernos autonomos descentralizados municipales podran delegar las
competencias de gestion de agua potable y alcantarillado a los gobiernos
parroquiales rurales.

Todas las instancias responsables de la prestacion de los servicios deberan

establecer mecanismos de control de calidad y los procedimientos de defensa de los
consumidores y consumidoras; y las sanciones por vulneracion de estos derechos,
la reparacion e indemnizacién por deficiencias, dafios o mala calidad de bienes y
servicios, y por la interrupcion de los servicios publicos que no fuera ocasionada
por caso fortuito o fuerza mayor. (COOTAD, 2010)
Art.140.- Ejercicio de la competencia de gestidn de riesgos. - La gestion de riesgos
que incluye las acciones de prevencion, reaccidn, mitigacion, reconstruccién y
transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen natural o antropico que
afecten al territorio se gestionaran de manera concurrente y de forma articulada por
todos los niveles de gobierno de acuerdo con las politicas y los planes emitidos por
el organismo nacional responsable, de acuerdo con la Constitucion y la ley.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales adoptaran
obligatoriamente normas técnicas para la prevencion y gestion de riesgos en sus
territorios con el propoésito de proteger las personas, colectividades y la naturaleza,
en sus procesos de ordenamiento territorial.

Para el caso de riesgos sismicos los Municipios expediran ordenanzas que
reglamenten la aplicacion de normas de construccion y prevencion.

La gestion de los servicios de prevencion, proteccidn, socorro y extincién
de incendios, que de acuerdo con la Constitucion corresponde a los gobiernos
autonomos descentralizados municipales, se ejercera con sujecion a la ley que
regule la materia. Para tal efecto, los cuerpos de bomberos del pais seran
considerados como entidades adscritas a los gobiernos auténomos descentralizados
municipales, quienes funcionaran con autonomia administrativa y financiera,
presupuestaria y operativa, observando la ley especial y normativas vigentes a las
que estaran sujetos. (COOTAD, 2010)
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2.5.3. Ley Organica de Recursos Hidricos, Uso y Aprovechamiento del Agua

y su Reglamento

CAPITULO I

DERECHOS DE LA NATURALEZA

Art. 64.- Conservacion del agua. La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho
a la conservacion de las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas
las formas de vida.

En la conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

La proteccién de sus fuentes, zonas de captacion, regulacion, recarga, afloramiento y
cauces naturales de agua, en particular, nevados, glaciares, paramos, humedales y
manglares;

El mantenimiento del caudal ecolégico como garantia de preservacion de los ecosistemas
y la biodiversidad,;

La preservacion de la dinamica natural del ciclo integral del agua o ciclo hidrolégico;
La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacion; y,
La restauracion y recuperacién de los ecosistemas por efecto de los desequilibrios
producidos por la contaminacion de las aguas y la erosion de los suelos.

Seccion Segunda

Objetivos de Prevencion y Control de la Contaminacion del Agua

Art. 79.- Objetivos de prevencion y conservacion del agua. - La Autoridad Unica del

Agua,

la Autoridad Ambiental Nacional y los Gobiernos Auténomos Descentralizados,

trabajaran en coordinacion para cumplir los siguientes objetivos:

a)

b)

d)

Garantizar el derecho humano al agua para el buen vivir o sumak kawsay, los derechos
reconocidos a la naturaleza y la preservacion de todas las formas de vida, en un ambiente
sano, ecoldgicamente equilibrado y libre de contaminacion;

Preservar la cantidad del agua y mejorar su calidad;

Controlar y prevenir la acumulacion en suelo y subsuelo de sustancias toxicas, desechos,
vertidos y otros elementos capaces de contaminar las aguas superficiales o subterraneas;
Controlar las actividades que puedan causar la degradacion del agua y de los ecosistemas
acuaticos y terrestres con ella relacionados y cuando estén degradados disponer su
restauracion;

Prohibir, prevenir, controlar y sancionar la contaminacion de las aguas mediante vertidos

o0 depdsito de desechos solidos, liquidos y gaseosos; compuestos organicos, inorganicos
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o cualquier otra sustancia toxica que alteren la calidad del agua o afecten la salud humana,
la fauna, floray el equilibrio de la vida;

f) Garantizar la conservacion integral y cuidado de las fuentes de agua delimitadas vy el
equilibrio del ciclo hidrolégico; y,

g) Evitar la degradacion de los ecosistemas relacionados al ciclo hidrolégico.

Seccion Segunda
De los Usos del Agua

Art. 88.- Uso. Se entiende por uso del agua su utilizacion en actividades bésicas
indispensables para la vida, como el consumo humano, el riego, la acuicultura y el
abrevadero de animales para garantizar la soberania alimentaria en los términos

establecidos en la Ley. ( Asamblea Nacional, 2014)
2.5.4. Instituto Ecuatoriana de Normalizacion- Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 1108 Quinta revision 2014-01

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consumo
humano, se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento publicos y privados

a través de redes de distribucion y tanqueros. (NTE, 2014)
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2.6. Acronimos
TRES: Total Risk Evaluation System

INEN: Instituto Ecuatoriana de Normalizacién- Norma Técnica Ecuatoriana
NTE: Norma Técnica Ecuatoriana

ALOHA: Programa disefiado para modelar accidentes quimicos, fuga, incendio, derrame

0 explosion

SCBA: Equipos de respiracion autbnoma
EPP: Equipos de Proteccion Personal
VEI: indice de Explosividad Volcanica
IGE: Instituto Geofisico del Ecuador

EPN: Escuela Politécnica Nacional
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2.7. VARIABLES

2.7.1. Declaracion de Variables

Priorizacion de eventos peligrosos que ocasionarian dafio en la planta de tratamiento

de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda.
Variable independiente: eventos peligrosos
Variable dependiente: planta de tratamiento

2.7.2. Operacionalizacion de las Variables
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Tabla 2. Operacionalizacion de variable independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable Descripcion Dimension Indicador Escala
1 vez cada 100 afios
: 1 vez cada 20 afios
Sismos ~

1 vez cada 5 afios
+1 vez cada afio
Muy Frecuente
Frecuente
Poco Frecuente

Erupciones volcéanicas | Nada Frecuente

Geoldgicas (presencia de ceniza

Eventos peligrosos

Es la manifestacion de una o varias
amenazas en un lugar, comunidad
0 empresa, producido en un tiempo
especifico generando dafios a las
personas, propiedad, ambiente y
sobre  todo  afectando el
funcionamiento de los sistemas.

volcénica)

Muy intenso
Intenso

Poco intenso
Nada intenso

Deslizamientos

pendiente entre 15y 30%
pendiente entre 31% a 50%
pendiente entre 51% a 75%
pendiente > 75%

Hidrometeoroldgicas

Lluvias

lluvias leves
lluvias moderadas
lluvias fuertes
lluvias torrenciales

Sequias

Ligeramente seco
Moderadamente seco
Severamente seco
Extremadamente seco

Incendios

Clase A
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Clase B
Clase C
Clase D
Clase F

Tecnologicos

Materiales peligrosos

Fuga
Incendio
Derrame
Explosion

Elaborado por: Mayra Naranjo
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Tabla 3. Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE

Variable

Definicion

Dimension

Indicador

Escala

Planta de tratamiento

Estructura disefiada por un
conjunto  de  sistemas y
operaciones  unitarias  cuya

finalidad es eliminar y reducir la
contaminacion de agua.

Ubicacién geografica

Gradiente

Muy Inclinado
Inclinado

Poco Inclinado
Nada Inclinado

Diametro
Area de construccion Tamario de tanques | Longitud
Volumen
Tipo de material de Hor,mi_gc’)n Resisten?e
construceion Plastico Poco resistente
Madera Nada resistente
L Cuenta
Torre de aireacion
No cuenta
Solido
Cloracion Liquido
(Gaseoso
Se realiza desfogue de
Desarenador sedlmentog.
Elementos de la planta No se realiza desfogue de
sedimentos.
500m3
Tan
aIm:cgnu:r;Sa%to 800 m’
1000 m?3
Fisicos
Laboratorio Quimicos

Microbiologicos

Elaborado por: Mayra Naranjo
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
Este trabajo de investigacion se desarrollé aplicando metodologia Total Risk
Evaluation System (TRES) y Hazard Identification and Evaluation, ademas de utiliza un

software.
3.1. Tipo de investigacion

Para la elaboracion de este trabajo se utilizd6 una investigacion mixta por la
combinacién de aspectos cualitativos y cuantitativos requeridos en el desarrollo de este

trabajo.
Cualitativa

Se busca datos sobre los eventos peligrosos en diferentes fuentes técnico-cientificas para

la creacion de variables cualitativas necesarias para dar respuesta a lo planteado.
Cuantitativa

Se adaptan indicadores cualitativos que nos van a permitir medir o dar un valor a las

variables cualitativas de esta investigacion. Anexo....
4.2.Disefio
Metodologia Total Risk Evaluation System (TRES)

Se utiliz6 esta metodologia para conocer los eventos peligrosos, consiste en una
matriz con variables cualitativas (amenaza, magnitud/intensidad, dafios, periodo de
retorno y el nivel de riesgo), la parte cualitativa se crearon parametros numeéricos del 1 al
4 de acuerdo a las variables establecidas luego se calcula con operaciones basicas y

obtenemos el nivel de riesgo por cada amenaza.
Hazard Identification and Evaluation

Es una matriz que nos permite evaluar el nivel de riesgo, segun el objeto, operacion,

el peligro, tipo de riesgo, objeto amenazado, consecuencias, se obtiene un valor debido a
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la gravedad a la vida, ambiente, propiedad, velocidad del evento, prioridad, probabilidad

se hace operaciones basicas para obtener un resultado que es el riesgo.

Ademas, se crean pardmetros cualitativos y cuantitativos que van de 1 a 4 para asignar

un valor para la gravedad, como se puede observar en la Anexo 4.
Modelamiento de dispersion Gaussiano

Para obtener el modelamiento se utiliza el software ALOHA donde se genera

ilustraciones con las zonas afectadas por accidentes quimicos.
ALOHA

Programa disefiado para modelar accidentes quimicos, fuga, incendio, derrame o
explosion que se podrian presentar en lugares donde se almacena, distribuye, transporta
o se utiliza para distintas actividades, permite el ingreso de datos y visualiza areas que

podrian ser afectados.

Los principales parametros de entrada de datos son:

e Datos del sitio

e Datos quimicos

e Datos atmosféricos

e Tipo de escenario (intensidad de la fuente de dafio)

e Zonas de amenaza

Ayuda a los organismos de atencion ante este tipo de eventos a tener una respuesta
planificada y tener un entrenamiento previo debido a los resultados arrojados por el
software para una mejor respuesta que precautele la salud e integridad de las personas al

momento de suscitarse un evento.

4.3.Técnicas de procesamiento y analisis de datos (Estadistico utilizado), para
cada uno de los objetivos especificos.
Objetivo 1

Para investigar los eventos peligrosos que ocasionaria dafio en la planta de tratamiento
de agua potable de Chaquishca se busco informacién en sitios web de las instituciones
técnico-cientificas como el Instituto Geofisico, Servicio Nacional de Gestion de Riesgos

y Emergencias, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, encargadas de
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suministrar datos, estudiar y monitorear eventos que se presentan en el territorio. Ademas

de otros sitios web donde publican informacién relevante de eventos.
Objetivo 2

Para la priorizacion de eventos peligrosos se utilizé la matriz denominada Total Risk
Evaluation System que consiste en crear parametros de evaluacion segun la magnitud o
intensidad, dafio que ocasionay el periodo de retorno, se utilizé el programa Excel, debido
a las propiedades de esta plataforma, permite hacer clculos matematicos, modificar,

registrara bases de datos, realizar graficos y tablas dinamicas para una mejor presentacion.

Se reviso plataformas de instituciones técnico-cientificas encargadas en monitorear

algunos eventos.
Objetivo 3

Para evaluar las consecuencias de los eventos peligrosos se realizé mediante la matriz

Hazard Identification and Evaluation.

Ademas, se utilizé el programa ALOHA para realizar un modelamiento de fuga que
podria ocasionar el cloro gas, para ello se tomaron datos atmosféricos como; direccion
del viento, humedad, nubosidad y temperatura, cantidad de la sustancia quimica, longitud
y didmetro del cilindro donde se almacena. Se manipulé Google Earth Pro para la

visualizacion del resultado final del modelamiento.
Objetivo 4

Proponer acciones para que los directivos, trabajadores y la comunidad conozcan los
riesgos y dafios que podrian afectar la Planta de Tratamiento de Agua Potable de

Chagquishca de la ciudad de Guaranda.

Como referencia a las medidas que se deberian acoger en los servicios de agua potable
para adoptar un grado de preparacion necesario para responder ante un evento que se
presente. Contribuye al fortalecimiento de la capacidad de técnicos, profesionales y
tomadores de decisiones, para identificar los factores de riesgo e implementar las medidas

que reduzcan o eviten los posibles dafios. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2003)
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Resultado segun objetivo 1:

Investigar los eventos peligrosos que ocasionarian dafios en la Planta de

Tratamiento de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda.

De acuerdo a lo investigado en la Planta de Tratamiento de Agua Potable de
Chagquishca de la ciudad de Guaranda, se evidencia los siguientes eventos peligrosos que

podrian ocasionar dafios, se muestran a continuacion:

Amenazas
Actividad Volcéanica
Deslizamiento
Explosion
Fuga de Cloro Gas

Lluvias
Sismo
Sismo

El Pais se localiza en la zona de colision de la placa oceanica Nazca con la placa
continental Sudamericana, esta interaccion hace que se acumule energia tanto en la zona
de contacto como en la parte interna de las placas continental y oceénica, cuando se libera
la energia acumulada en la zona de subduccion o en las fallas tectdnicas en la superficie

terrestre se siente los movimientos de los sismos. (EPN, 2022)

La capacidad de destruccion de un sismo depende de varios factores como, la
magnitud que es la escala que mide la liberacion de energia, la distancia al hipocentro es
el lugar donde se origina el movimiento, caracteristicas del suelo, vulnerabilidad de una

construccion, grado de preparacion de la poblacién para actuar. (EPN, 2022)

En el Ecuador ocurren sismos de magnitudes leves y existe la probabilidad que se
registren eventos con mayor magnitud como los que ya han ocurrido anteriormente un
ejemplo es el sismo del 2016 en Manabi (Pedernales) que tuvo una magnitud de 7,8

afectando todo el territorio nacional dejando pérdidas humanas, materias, suspension de
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servicios, destruccion total o parcial de infraestructura, afectando considerablemente la

economia y el desarrollo del pais. (EPN, 2022)

Se toma en cuenta las zonas sismicas del Ecuador que establece la Norma
Ecuatoriana de Construccion, la provincia Bolivar canton Guaranda ubicandose en la
zona sismica IV con un valor de aceleracion del suelo de 0.35 representando una amenaza

sismica alta para el territorio.

En el mes de julio del presente afio se registro un sismo de magnitud 6.1 con
epicentro en Daule provincia del Guayas con una profundidad de 57.5 km, evento que fue
sentido en gran parte del territorio incluida la provincia Bolivar debido a la cercania a la

provincia donde se produjo el evento. (IG-EPN, 2022)

Con la aplicacion de una entrevista semiestructurada a un técnico que trabaja en
la planta de tratamiento de agua potable de Chaquishca, se tomaron en cuenta preguntas
que nos ayuden a recolectar informacidn sobre eventos que han ocurrido y han afectado
a este lugar, hizo mencion a que los eventos sismicos son los que han sido percibidos

debido al movimiento leve que se produjo en el sitio donde trabaja.
Actividad volcanica

El canton Guaranda ha sido afectado en algunas ocasiones por la caida de ceniza
de volcanes que estan en proceso eruptivo como es el volcan Sangay, volcan Cotopaxi,
volcan Reventador, registrando emisiones de ceniza transportadas por las condiciones
climatolégicas como son direccion y velocidad del viento permitiendo alcanzar largas

distancias.

Los volcanes tienen diferentes estilos de erupcion. Algunos generan flujos
piroclasticos o expulsan rocas basalticas y ceniza que pueden caer encima de las
comunidades, otros volcanes producen flujos de lava. En ocasiones, flujos de lodo
(lahares) ocurren cuando el calor magmatico derrite el hielo, también aparecen por fuertes

lluvias que movilizan el sedimento volcanico en las laderas. (Organization, 2022)

Las erupciones volcénicas también pueden causar eventos secundarios, como
incendios, inundaciones, deslizamientos de tierra, si se acompafian de lluvia, nieve o
hielo, pueden afectar el cambio climéatico mediante la emision de gases volcanicos como

el diéxido de azufre, que provoca el enfriamiento global, y el diéxido de carbono
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volcanico, que tiene el potencial de promover el calentamiento global. (Organization,
2022)

VEI representa el indice de explosividad del volcan, que representa la fuerza de la
erupcion desde el punto de vista geoldgico. Esto tiene en cuenta la altura y el volumen de
las rocas expulsadas. La escala oscila entre 0 y 8, y la gravedad del brote se multiplica

por diez con cada valor. (mundial, 2022)
Deslizamientos

La provincia Bolivar se ubica en la zona céntrica del Ecuador, en la cordillera
occidental de los Andes por lo que posee diferentes caracteristicas del relieve irregular,
las mismas que se prestan para que se den algunos eventos como son los movimientos en
masa o0 deslizamientos. En la ciudad de Guaranda las zonas susceptibles a movimientos
en masa son el barrio Fausto Basazante, 5 de Junio, Plaza Roja, Quebrada del Mullo,
Ciudadela Marcopamba y Loma San Jacinto, estos eventos se dan por diferentes causas
como son: lluvias excesivas, saturacion del suelo, deforestacion, erosion del suelo,

desbanques o excavaciones. (riesgos, 2012)

Los flujos de sedimentos producen dafios en la propiedad, en especial a viviendas
asentadas a pie de las montafias generando heridos, personas desaparecidas e incluso
muertes por aplastamiento, afectacion de cultivos, destruccion a la infraestructura vial,
lineas de comunicacién, obstaculizan el paso de vehiculos a distintos lugares del pais por

la gran cantidad de tierra y rocas en las vias. (Tierra, 2022)

Movimientos de grandes cantidades de rocas, tierra o combinados que bajan por
una pendiente, se dividen en tres tipos; desprendimientos surge cuando el movimiento
implica la caida libre de fragmentos sueltos de cualquier tamafio y es comun en pendientes
muy empinadas, deslizamientos se producen cuando el material se mueve a lo largo de
una superficie de debilidad y flujo se produce cuando el material, generalmente saturado

con agua, se desplaza pendiente abajo en forma de fluido viscoso. (Rica, 2019)
Lluvias

La época invernal inicia en el mes de diciembre a mayo, hay presencia de lluvias
cuando estas sobrepasan la capacidad maxima de retencion de agua e infiltracion del suelo

o el caudal de agua supera la capacidad méaxima de trasporte de los rios, quebradas o
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esteros. Desencadenan otros eventos peligrosos como los deslizamientos, inundaciones,
desbordamientos de rios, accidentes de transito entre otro. (Servicio Nacional de Gestién
de Riesgos y Emergencias, 2018)

Las inundaciones se pueden producir como consecuencia de lluvias intensas en
periodos de tiempos cortos, saturacion del suelo, colapso o roturas en represas, cambio
de uso de suelos en las cencas hidrogréficas, entre otros aspectos que generan dafio a las
personas, viviendas, interrumpen la movilidad del transporte, en algunos casos dan paso
a que se den deslizamientos de tierra. (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y

Emergencias, 2018)

Ecuador limita por el oeste con el océano pacifico, por donde suceden la mayor
parte de estos eventos, en esta zona plana se presenta acumulacion de sedimentos en los
causes de los rios disminuyendo su capacidad de descarga, por lo general hay varios tipos
de inundaciones como las pluviales, esto ocurre cuando el suelo se satura de agua, las
costeras cuando el nivel medio del mar asciende, fluviales cuando el agua se desborda de
los rios, lacustres es el incremento del nivel de agua de lagos, lagunas, humedales, todos
estos afectan gran parte de la superficie donde habitan personas. (Servicio Nacional de

Gestion de Riesgos y Emergencias, 2018)
Materiales peligrosos

Son sustancias quimicas ya sean liquidas, solidas o gases, que podrian dafiar la
salud de las personas y afectar el medio ambiente, si la manipulacion, almacenamiento o
transporte de dichos productos son inadecuados dan paso a que se den varios eventos
derivados de estos productos como los incendios, explosiones o fugas. (medlineplus,
2021)

Los materiales peligrosos se clasifican en 9 tipos segln sus caracteristicas y
riesgos que presentan para la vida, ambiente y propiedad, estas son; explosivos, gases,
liquidos, solidos inflamables, oxidantes, venenosos, radioactivos, cOrrosivos y
miscelaneos. Todos estos productos se encuentran en nuestro entorno en grandes y
pequefias cantidades, para su manipulacién se debe contar con equipos de proteccion

personal para asi disminuir los efectos. (BDtrans, 2017)

48



En la planta de tratamiento de agua potable de Chaquishca se realiza el proceso de
desinfeccion mediante la utilizacién de cloro gas, este producto se almacena en cilindros
que tienen una capacidad de 68 kg, el cloro gas afiadido al agua potable para destruir toda
bacteria. Ya que para proceder a la distribucion hacia la ciudad debe contar con
parametros establecidos en la Instituto Ecuatoriano de Normalizacion-Norma Técnica
Ecuatoriana 1108 establece los requisitos que se deben cumplir el agua potable para ser

apto para el consumo humano.

La fuga de cloro gas es un evento que podria desencadenar por la mala utilizacion,
transporte y almacenamiento de este producto, siendo este un gas toxico. Provocando
algunas complicaciones a los trabajadores y personas a su alrededor, algunos efectos se

describen a continuacion.

Ingestion: A la temperatura y presion ambiente el cloro es un gas. La ingestién de
cloro liquido es poco probable, pero si llegara a ocurrir puede causar quemaduras severas

en la boca, es6fago y estdbmago, pudiendo ocurrir nduseas, dolor y vémito.

0JOS (contacto): El contacto con el cloro liquido puede ocasionar quemaduras
quimicas severas. El contacto con cloro gas puede ocasionar irritacion, enrojecimiento,

fuerte lagrimeo o quemaduras.

PIEL (contacto y absorcion): El contacto con el cloro liquido puede ocasionar
quemaduras quimicas severas y ampollas. El contacto con cloro gas puede ocasionar

irritacion, depilacion o quemaduras.

El cloro gas o sales de Hipoclorito afiadido al agua potable destruye todo
microorganismo en 20 minutos a concentraciones de 0.03 a 0.06 mg/litro a rangos de pH
de 7.0 a 8.5 y temperaturas de 4 a 20° C. Las redes de suministro de agua potable aplican
cloro a concentraciones de 1 a 29.7 mg/litro para mantener niveles de cloro residual de
0.2 a 6 mg/litro, sin que se haya observado efectos adversos en la salud humana. El agua
para beber se vuelve de mal sabor a concentraciones de cloro arriba de 25 ppm.
(Mexichem, 2010)
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4.2. Resultado segun objetivo 2:

Priorizar eventos peligrosos que ocasionarian dafios en la Planta de Tratamiento de

Agua Potable de Chaquishca, usando la metodologia TRES? de la ciudad de Guaranda.

De acuerdo a la metodologia Total Risk Evaluation System, los parametros creados

para la magnitud/intensidad, dafios y el periodo de retorno, utilizada para el cumplimiento

de este objetivo obtuvo los siguientes resultados, un nivel de riesgo alto para la amenaza

de fuga con un valor de 36, seguido de sismo con 16, explosion con 12, Deslizamientos

e inundaciones obtienen un valor de 8 y actividad volcanica 4. Ademas, se visualizan en

la siguiente tabla.

Tabla 4. Total Risk Evaluation System

Amenazas M/I Dafos
Actividad 2 2
Volcanica
Deslizamiento 2 1
Explosion 2 2
Fuga de Cloro 4 3
Gas
Lluvias 2 1
Sismo 2 2

Fuente: Paul Sanchez

Elaborado por: Mayra Naranjo

Pr

1

4
3

N

Nivel de Riesgo

4

8
12
36

8
16

A continuacion, se ilustra los resultados obtenidos de la metodologia Total Risk

Evaluation System para una mejor comparacion.

2 Total Risk Evaluation System
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llustracion 1. Total Risk Evaluation System

PRIORIZACION DE EVENTOS
PELIGROSOS

40
35 [ — |
30
25
20
15
10

—|

[l

=

Actividad  Deslizamiento  Explosion Fuga de Cloro Lluvias
Volcanica Gas

Elaborado por: Mayra Naranjo

Con el nivel de riesgo obtenido se considera a la amenaza de fuga como prioridad
para tomar acciones que permitan disminuir los efectos si se llegara a producir en el lugar

de estudio.
4.3. Resultado segun objetivo 3:

Evaluar las consecuencias de los eventos peligrosos que afectarian la Planta de

Tratamiento de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad de Guaranda.

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 una visita de campo al lugar de
estudio, donde observamos los elementos expuestos a sufrir algin dafio, posterior se
sintetizo la informacidn recolectada para la elaboracion de la matriz Hazard Identification
and Evaluation y el modelamiento de dispersion Gaussiano, para este ultimo se requirio

de datos atmosfeéricos para su elaboracion.
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Tabla 5. Hazard Identification and Evaluation

Gravedad
. o) ©
Tipo : g|g | | o| 8
Objeto Operacion | Peligro de Objeto Consecuencia S| 3|37 %8 S = | Riesgo
. Amenazado S| 5| Ca|log = S
Riesgo > | E|82|353 €| 8
< | = o o
> o
Heridos 2
Trabajadores | pamnificados 1
Fallecidos 4
Morad Heridos 1
oradores Damnificados 2
del sector .
Fallecidos 3
. Enfermedades 2
Usuarios —
Intoxicacion 3
Proceso de FiefochfGS' 680 kg | fuga 2.2
aireacion g 92 T Areas Pérdida de areas verdes 1
CO2 —
Verdes Contaminacion del suelo 2
£l ) Hundimiento del terreno 2
ementos Contaminacion del aire 3
de la Contaminacion del )
naturaleza on am!nac!(?n el agua
Contaminacion del suelo 2
2,33
Colapso 3
Elementos y —
Interrupcidn de servicios 4
de la planta —
Obstruccion de accesos 2
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Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Dario estructural 2
aledanias Inhabilitacion de servicios 4
29 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Morad Heridos 1
oradores Damnificados 2
del sector .
Fallecidos 3
. Enfermedades 2
Usuarios —
. Intoxicacion 3
Separacion 29
Desarenador de 680 kg | fuga [ Perdida de 4 q : 1
sedimentos Areas erdi a_ e a_rfeas verdes
Verdes Contaminacion del suelo 2
Hundimiento del terreno 2
Elementos Contaminacion del aire 3
de la Contaminacion del 4
naturaleza on am!nac!(?n el agua
Contaminacion del suelo 2
2,3
Elementos | Colapso 3
de laplanta | Interrupcion de servicios 4
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Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Dario estructural 2
aledanias Inhabilitacion de servicios 4
29 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Morad Heridos 1
oradores Damnificados 2
del sector -
Fallecidos 3
. Enfermedades 2
Usuarios —
Controlar el Intoxicacion 3
Vélvulas ontrofar € 1 go kg | fuga 2,2
flujo de agua . T ”
Areas Pérdida de areas verdes 1
Verdes Contaminacion del suelo 2
Hundimiento del terreno 2
Elementos Contaminacion del aire 3
de la Contaminacion del 4
naturaleza on am!nac!(?n el agua
Contaminacion del suelo 2
2,3
Colapso 3
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Elementos | Interrupcion de servicios 4
de la planta | Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Darfio estructural 2
aledanias Inhabilitacion de servicios 4
2,9 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Morad Heridos 1
oradores Damnificados 2
del sector -
Fallecidos 3
. Enfermedades 2
. Usuarios .
Tandues Almacenami 680 K fuaa Intoxicacion 3
a ento g g 2,2
Areas Pérdida de areas verdes 1
Verdes Contaminacion del suelo 2
Hundimiento del terreno 2
Elementos Contaminacion del aire 3
de la Contaminacion del 4
naturaleza on am!nac!(,m el agua
Contaminacion del suelo 2
2,3
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Colapso 3
Elementos — —
Interrupcion de servicios 4
de la planta —
Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Dario estructural 2
aledafias Inhabilitacién de servicios 4
2,9 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Heridos 1
Moradores e
_ del sector Damnificados 2
Se realizan Fallecidos 3
Izir)a_lms UsUarios Enfermedades 2
Laboratorio 1SICOS, 680 kg | fuga Intoxicacion 3
quimicos y
microbioldgi _ : 2.2
cos Areas Pérdida de areas verdes 1
Verdes Contaminacion del suelo 2
- Hundimiento del terreno 2
deelrgentos Contaminacion del aire 3
naturaleza Contaminacion del agua 4
2

Contaminacion del suelo
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2,33

Colapso 3
Eéelr;(:)?;ﬂia Interrupcion de servicios 4
Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econémicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Dario estructural 2
aledarias Inhabilitacién de servicios 4
2,9 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Heridos 1
Moradores Damnificados 2
del sector -
Fallecidos 3
Tuberias Conduccion 680 kg | fuga |Usuarios Enfer.med.e}des 2
de agua Intoxicacion 3
2,2
Areas Pérdida de areas verdes 1
Verdes Contaminacion del suelo 2
Elementos | Hundimiento del terreno 2
de la Contaminacion del aire 3
naturaleza 4

Contaminacion del agua
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\ Contaminacion del suelo \ 2
2,33
Colapso 3
Elementos — —
Interrupcion de servicios 4
de la planta —
Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Darfio estructural 2
aledanias Inhabilitacion de servicios 4
2,9 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Morad Heridos 1
oradores Damnificados 2
del sector -
conexioén Fallecidos 3
Uniones entre 680 kg | fuga Usuarios Enfermedades 2
tuberias Intoxicacion 3
2,2
Areas Pérdida de areas verdes 1
Verdes Contaminacion del suelo 2
Hundimiento del terreno 2
Contaminacion del aire 3
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Elementos | Contaminacion del agua 4
de la .,
naturaleza Contaminacion del suelo 2
2,33
Colapso 3
Elementos — —
Interrupcion de servicios 4
de la planta —
Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Dafio estructural 2
aledafias Inhabilitacién de servicios 4
2,9 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Morad Heridos 1
Recolectar de?rsic?gfs Damnificados 2
Canaleta ; 680 kg | fuga Fallecidos 3
sedimentos
. Enfermedades 2
Usuarios .
Intoxicacion 3
2,2
Areas Pérdida de areas verdes 1
Verdes Contaminacion del suelo 2
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Hundimiento del terreno 2
Elementos Contaminacion del aire 3
de la Contaminacion del 4
naturaleza on am!nac!?n el agua
Contaminacion del suelo 2
2,33
Colapso 3
Elementos — —
Interrupcion de servicios 4
de la planta —
Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Darfio estructural 2
aledanias Inhabilitacion de servicios 4
2,9 4 (287 4 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Heridos 1
Moradores Damnificados 2
loro gas desinfeccion | 680 k fuga |del sector -
g g g Fallecidos 3
. Enfermedades 2
Usuarios —
Intoxicacion 3
2,25
Pérdida de areas verdes 1




Areas

Contaminacion del suelo 2
Verdes
Hundimiento del terreno 2
Elementos Contaminacion del aire 3
de la Contaminacion del 4
naturaleza on am!nac!(l)n el agua
Contaminacion del suelo 2
2,3
Colapso 3
Elementos = —
Interrupcion de servicios 4
de la planta —
Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Dario estructural 2
aledanias Inhabilitacion de servicios 4
29 2,87 3,44
Heridos 2
Trabajadores | Damnificados 1
Fallecidos 4
Planta Envasar el Heridos 1
680 k fuga —
envasadora agua g ga | Moradores Damnificados 2
del sector -
Fallecidos 3
. Enfermedades 2
Usuarios —
Intoxicacion 3
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2,25

Areas Pérdida de areas verdes 1
Verdes Contaminacion del suelo 2
Hundimiento del terreno 2
Elementos Contaminacion del aire 3
de la Contaminacion del 4
naturaleza on am!nac!?n el agua
Contaminacion del suelo 2
2,3
Colapso 3
Elementos : —
Interrupcion de servicios 4
de la planta —
Obstruccion de accesos 2
Bienes Pérdidas econdmicas 3
Interrupcion de servicios 3
Servicios Disminucion del 3
suministro de agua
. Afectacion en los procesos 3
Equipos — —
Interrupcion de servicios 2
Viviendas Dario estructural 2
aledanias Inhabilitacion de servicios 4
29 2,87 3,44

Fuente: Paul Sanchez

Elaborado por: Mayra Naranjo
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En la matriz Hazard Identification and Evaluation se considera distintas variables
relacionadas a los elementos existentes en la planta de tratamiento: Proceso de aireacion,
Desarenador, valvulas, tanques, laboratorio, tuberias, uniones, canaleta, cloro gas, planta
envasadora que van a ser estudiados, la actividad que realiza, cantidad de ser el caso, el
tipo de riesgo, el objeto amenazado que se relaciona con a quien afecta y la gravedad a la
vida, ambiente, propiedad y la velocidad del evento, considerando también la
probabilidad de ocurrencia del tipo de riesgo a desarrollar, obteniendo el nivel de riesgo.

En este caso se considero a la fuga de cloro gas siendo el evento que mas podria
afectar a la planta de tratamiento de agua potable de Chaquishca de la cuidad de Guaranda

para evaluar los dafios que podria producir.
Modelamiento Fuga

En la siguiente ilustracion se muestra el modelamiento con fuga del cloro gas de 68
kg que existe en la planta de tratamiento para el proceso de desinfeccion del agua, se
puede observar tres zonas las cuales representa la afectacion segun el nivel de riesgo

dividido en zonas.

La zona roja representa mayor afectacién 520 metros direccién SO, la cual involucra

parte de la planta, trabajadores, viviendas aledafias, parte de los moradores del sector.

La zona naranja afecta 1.90 km direccion SO, sustancia considerable trasportas por el

viento.

La zona amarilla 3.61 km direccion SO llegando residuos de la fuga por el cloro gas,

transportados por el viento.
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llustracion 2. Modelamiento Fuga

7 Fuga h . . ‘ = : _' 3 4F—uga Gercioro (CES)
Coro gas , =
B8 kg

Leyenda
' Fuga de cloro (gas)
8 @ Orange Threat Zone 2 ppm = AEGL-2 (B0 min)
@ Red Threat Zone 20 ppm = AEGL-3 (60 min)
(7 Yellow Threat Zone 0.5 pprm = AEGL-1 (B0 min) 3
(7 Yellow Wind Direction Confidence Lines 0.5 ppm = AEGL-1 (60 rA) 1

A A 2 EW
‘)\-» » L\

Fuente: Google Earth Pro

Elaborado por: Mayra Naranjo

En la siguiente ilustracion se muestra el perfil de elevacion del terreno que tiene las
distintas zonas, muestra datos como: elevacion minima 2766m, elevacion promedio
2875m y elevacion méaxima de 2932m, inclinacion méaxima 57.7 %, -36.3%, inclinacién
promedio 8.3%, -10.5%.
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lustracion 3 Mapa de elevacion de terreno

Leyenda

' Fuga de cloro (gas)
@ Orange Threat Zone 2 ppm = AEGL-2 (60 min)

# Red Threat Zone 20 ppm = AEGL-3 (60 min) : 4
Fugaidecloro(gas)

(7 Yellow Threat Zone 0.5 ppm = AEGL-1 (60 min)

£ N i i ; Fuga
[/ Yellow Wind Direction Confidence Lines 0.5 ppm = AEGL-1 (60 min)

Coro gas
68 kg

82m Inclinacion max.: 57.7%, -36.3

Fuente: Google Earth Pro
Elaborado por: Mayra Naranjo

A continuacion, se muestra datos que se necesito para efectuar el modelamiento en el
programa ALOHA.

Datos del sitio:

e Ubicacion: Guaranda, Ecuador
e Cambios de aire del edificio por hora: 1,74 (refugio de un solo piso)

e Hora: 9 de mayo de 2022 1239 horas ST (especificada por el usuario)
Datos quimicos:

e Nombre quimico: CLORO

e Numero CAS: 7782-50-5

e Peso molecular: 70,91 g/mol
e AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm
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e AEGL-2 (60 min): 2 ppm

e AEGL-3 (60 min): 20 ppm

e [DLH: 10 ppm

e Punto de ebullicion ambiental: -42.5° F

e Presion de vapor a temperatura ambiente: superior a 1 atm

e Concentracién de saturacion ambiental: 1,000,000 ppm o 100.0%

Datos atmosféricos (entrada manual de datos):

e Viento: 11 metros/segundo del NE a 3 metros
e Rugosidad del terreno: campo abierto

e Cobertura de nubes: 5 décimas

e Temperatura del aire: 13°C

e Clase de estabilidad: D

e Alturasin inversion

e Humedad relativa: 50%

Fuerza de la fuente:

e Fuente directa: 68 kilogramos

e Alturade lafuente: 0

e Duracion del lanzamiento: 1 minuto
e Tasa de liberacion: 2,5 libras/seg.

e Monto Total Liberado: 150 libras

Nota: Este quimico puede hervir rapidamente y/o resultar en un flujo de dos fases.
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llustracion 4. Zonas de Amenaza

miles
1.5
0.5
,-f‘""’f—fr | wind
0 e I
\_\_‘__-_ |l
0.5
1.5
0 1 2 3 4

miles

[77] greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])

greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines

Fuente: Aloha
Elaborado por: Mayra Naranjo

Zona de amenaza:

e Superior a 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
e Superior a 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
e Superior a 0,5 ppm (AEGL-2 [60 min])

e Lineas de confianza de la direccion del viento.

4.4. Resultado segun objetivo 4:

<Proponer acciones para que los directivos, trabajadores y la comunidad conozcan
los riesgos y dafios podrian afectaria la Planta de Tratamiento de Agua Potable de

Chagquishca de la ciudad de Guaranda.

Se propone acciones de acuerdo al evento mas significativo como es la fuga de cloro
gas que podria afectar Planta de Tratamiento de Agua Potable de Chaquishca de la ciudad

de Guaranda, las cuales se detallan a continuacion;
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ACCIONES

RESPONSABLES

Fortalecimiento de capacidades a los
trabajadores de la planta de tratamiento de agua
potable para un mejor desenvolvimiento en

situaciones de emergencia.

Gerente EMAPA_G
Instituciones de respuesta a
emergencias.

Coordinar acciones que involucren tanto a la
planta de tratamiento de agua potable de Chaquishca
y a instituciones de respuesta a emergencias para

realizar actividades conjuntas.

Instituciones de respuesta a
emergencias.
Técnico del municipio
Gerente del EMAPA-G

Contar con sefialética actualizada y que
cumplan las normas establecidas vigentes en el pais,
colocar en lugares visibles acorde a cada tipo de
sefialética y riesgo, ademas de un mapa de riesgos y
recursos de la planta de tratamiento.

Técnico del municipio
Gerente del EMAPA-G

Colocar extintores en lugares estratégicos para
el acceso inmediato en situaciones « de emergencia,

sus etiquetas visibles y en buen estado.

Técnico del municipio

Involucrar a moradores del sector a charlas
donde se dé a conocer los riesgos a los que esta
expuesto la planta de agua potable y que de alguna

manera podrian afectarlos.

Técnico del municipio
Gerente del EMAPA-G

Dar a conocer a los directivos, trabajadores y
comunidad de los eventos peligrosos y los dafios que
ocasionaria a la planta y de alguna forma puedan

responder ante el suceso de un evento.

Técnico del municipio
Instituciones encargadas

Anclar o sujetar los cilindros de cloro gas,
utilizar etiquetas correspondientes a esta sustancia en

el lugar de almacenamiento.

Operadores de la planta




En caso de fuga de cloro gas del cilindro o de

cualquier otro contenedor, no utilizar agua.

Cuerpo de bomberos
Guaranda

Para la atencion de emergencias de cloro gas
utilizar el Equipo de Proteccion Personal: SCBA
(equipos de respiracion autbnoma) y traje
encapsulado.

Cuerpo de bomberos
Guaranda

Dotar de EPP adecuado para la manipulacion

de sustancias quimicas.

Gerente del EMAPA-G

Hacer inspecciones periodicas a las
instalaciones de la planta de tratamiento de agua

potable de Chaquishca.

Técnico del municipio
Cuerpo de bomberos
Guaranda

Llevar un registro de eventos peligrosos y
dafios que ocasionaron a las estructuras, operadores

y comunidad.

Técnico del municipio
Operadores de la planta
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CAPITULO YV

5.1. CONCLUSIONES

Los eventos peligrosos que podrian afectar la Planta de Tratamiento de Agua Potable de
Chaquishca de la ciudad de Guaranda son los sismos, deslizamientos, lluvias, actividad
volcanica y materiales peligros.

Se prioriz6 los eventos peligrosos a los que esta expuesta la planta de tratamiento de agua
potable de Chaquishca, mediante la elaboracién de una matriz TRES, asi como
pardmetros. Se obtuvo como resultado lo siguiente, la fuga es la principal amenaza
con un valor 36, seguido de sismo con un valor 16, explosion 12, deslizamiento,

[luvias con 8 y actividad volcénica 4.

Con la elaboracion de la matriz Hazard ldentification and Evaluation se evalu6 las
consecuencias para la vida obteniendo un valor de 2,25, ambiente con un valor de 2.33,
a la propiedad con 2.90, la velocidad del evento con 4 dando como resultado un valor de
riesgo de 3,44 y el modelamiento de Dispersion Gaussiano muestra las zonas de amenaza,
zona roja 520 metros de alta concentracion del quimico, zona naranja 1.90 km afectacion
considerable concentracion del quimico y zona amarilla 3.61 km baja concentracién del
quimico, todas las zonas con direccion SO, que se producen si hubiera una fuga de cloro
gas con 68kg cantidad del cilindro, cabe mencionar que en la planta hay 10 cilindros,
dando un total de 680 kg,

Las acciones de reduccion de riesgo propuestas en este trabajo son de gran utilidad para
el empoderamiento de las autoridades mejorando el manejo de riesgos de la planta de
tratamiento de agua potable de Chaquishca, asi como el fortalecimiento de capacidades

para responder en situaciones de emergencia por parte de los trabajadores.
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5.2. RESCOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades encargadas del manejo de este elemento
importante de la ciudad de Guaranda tomar en cuenta los resultados obtenidos en
investigacion sobre los eventos que podrian ocasionar dafo en la planta de tratamiento de
agua potable de Chuquisaca de la ciudad de Guaranda, asi como los dafos que

ocasionarian.

Involucrar a los directivos, trabajadores y comunidad para que conozcan los
eventos peligrosos a través de la implementacion de un programa de capacitaciones al

personal con la finalidad de salvaguardar la vida, ambiente y propiedad.

Implementar las acciones que se han propuesto durante esta investigacion para
reducir los dafios ocasionados por la fuga de cloro gas a los directivos, trabajadores y la

comunidad.
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5.4. ANEXOS

Anexo 1Entrevista semiestructurada

Planta de tratamiento

e Funciones:

e Procesos que realiza:

e Afio de construccion:

e Tipo de material de construccién:

e Area:

e N.°de trabajadores:

e Elementos de la planta:

e Cantidad de agua que recepta al dia la planta

Fuentes de captacion

e N.°de fuentes

e Ubicacion de las fuentes

¢ Distancia de la fuente a la plata

e Cantidad de agua de cada fuente

o Desde que afo se capta el agua de cada fuente
e Existe sistema de recoleccion de cada fuente
e Dimensiones

e Tipo de material de construccion

e Afio de construccion

Tipo de mantenimiento que se realiza

e Preventivo (planificado)
e Operativo (solo cuando hay dafios)
e Cuantas personas realizan el mantenimiento

e Cada que tiempo

Conduccién

e Por cada fuente hay lineas de conduccion
e Tuberias del mismo segmento

e Diametro

e Longitud

e A que profundidad se encuentran las tuberias
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A que distancia se encuentra las intersecciones
Tipo de material

Afio de construccion

Capacidad de la tuberia

En caso de ruptura como lo arreglan

Tanques

N° de tanques en la plata

Capacidad de cada tanque

Tipo de material

Afio de construccion

Cada que tiempo se realiza mantenimiento
Tiempo de vida atil de cada tanque

En caso de ruptura como lo arreglan
Tratamiento

Proceso

Sustancia que se utilizan

Cantidad de producto que se utiliza por cantidad de agua

Bombeo

¢ Eléctrico o manual?

¢Qué pasa si se va la luz?

Tipo de combustible

Cantidad de combustible
Valvulas

Cantidad de valvulas

Como funciona

Presién que soporta

Qué pasa si hay mucha presion

Qué pasa si se rompe

Almacenamiento

Capacidad
Di&dmetro
Material de construccion

Afio de construccion
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e Se realiza mantenimiento

Laboratorio

e Proceso

e Tipo de sustancias

e Cantidad de sustancias

e Tipos de andlisis que se realizan

e Con que frecuencia se realizan los andlisis

e Qué pasasi...
Otros
Saben qué hacer si hay una fuga de cloro

Tienen kit de emergencia en caso de presentarse algun evento

Como lo transportan, almacenan y utilizan

Utilizan alguna proteccion al momento de utilizar las sustancias, que tiempo.

Habido algun evento en la planta que a puesto en riesgo su funcionamiento
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Anexo 2 Lista de chequeo

Lista de chequeo

Tabla 6. Lista de chequeo

Medidas de RR existentes en la Planta de Tratamiento de Agua Potable de
Chaquishca

SI NO Observaciones
Sistema contra incendios
Extintores X Etiquetas borrosas
Gabinetes X
Hidrantes X
Detectores de humo X
Detectores de calor X
Alarmas X
Otros
Kits de limpieza de sustancias X
guimicas
EPPes « Para manipulapién de sustancias
en el laboratorio.
Sistema de alerta X
Sistema de carga y descarga X
Rutas de evacuacion X No hay rutas de evacuacion
Puntos seguros X Desconocimiento
Sefialética X Algunas seﬁa.léticas no cumplen
con lo requerido de la norma
Prohibicion X Pocas, pero en mal estado
Accién de mando X Borrosas
Precaucion X En el laboratorio
Seguridad X Solo de botiquin
Mantenimiento X Se reali_zan mantenim_ientos
preventivos y correctivos.
No se han realizado
Capacitaciones X capacitaciones relacionadas a
GR
Sustancias quimicas etiquetadas .
correctamente X Pocas en el laboratorio
Cilindros de cloro sujetos o anclados X Situados en un solo lugar
Lugar adecuado para los desechos Los desechos de los ! ?aCt'VOS
X son guardados un cajon y los

peligrosos

sobres en un carton.

Otros

Elaborado por: Mayra Naranjo
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Anexo 3 Total Risk Evaluation System

Amenazas Wl Dafios Pr nivel de riesgo dafios Pr
Acm.ld?d 2 2 1 4 1 o
Vaolcanica 17 1 0-5000 1wez cada 100 anos
Delizamiento 2 1 4 B 23 2 5001-7500 2 1vezcada 20 afios
Explosion 2 2 3 12 2,3 3 7501-10000 3 1lvezcada s afos
Fuga de Cloro g 4 3 3 36 33 4 > 10000 4 #1vez cada afio
Inundaciones 2 1 4 B 2,3
Sismo 2 2 4 16 27
Mf1 VEI
1 1-2 1 pendiente entre 15y 30%
2 34 2  pendiente entre 31% a 50%
3 56 3 pendiente entre 51% a 75%
PRIORIZACION DE EVENTOS 3 7 3 _{pendiente > 7%
PELIGROSOS Mercalli 1 lluvias leves
a0 1 I-111 2 lluvias moderadas
25 2 -V 3 luvias fuertes
- 3 VI-IX 4 lluvias torrenciales
- 4 =X
0 .
. Explosion fuga
. 1 detonacion lenta 1 noinflamables
- 2 |deflagaracion 2 | inflamables
. = = 3 detonacion masiva 3 Corrosivos
Actividad  Delizamisntc  Explosion  Fuga deCloro Inundaciones Sismo 4 Explosion en masa 4 tlxico
viobkanica zas

Elaborado por: Mayra Naranjo
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Anexo 4 indicadores Hazard Identification and Evaluation

vida

1
2
3
d4
ambiente
1
2
3
d4
propiedad [USD)
1

Z
3
d
Velocidad de evento
1
2
3
d

Probabilidad
1

Z
3
g4

202 de personas con heridas leves
4% de personas con heridas leves
G0 de personas con heridas graves
1003 de personas co heridas muy graves

Sin afectacion
Afectacion en areas verdes
afectacion en el aire-tiena

atectacidn del agua

0-1000
1007-2500
£501-5000

> 5000

Enite SAT
SAT poco conocida

SAT dafado
Mo Exizte SAT

Twez cada afios
Tver cada 20 afos
Tvez cada S afios
+1vez cada ano

Elaborado por: Mayra Naranjo
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Anexo 5 Memoria fotografica

Memorias fotogréaficas

Fotografia 1 Entrada a la Planta de tratamiento

Descripcion: entrada a la planta de tratamiento

Fotografia 2 Torre de aireacion

S (1 —

rHnae TR LA
! PROCESO DE
J AIREACION

Descripcion: torre de aireacion, bodega y lugar donde se almacena los cilindros de

cloro gas.
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Fotografia 3 Desarenador

Descripcion: Tanque desarenador consta en su interior de una canaleta de en la mitad

del tanque de 1m2 por todo el ancho que se va acumulando los lodos o sedimentos.

Fotografia 4 Dosificacion de cloro

DOsIFicAcion
DE CLoro

I\TENCI'QN

::::Hmmmcwm:u
=EUAND 25, 64008 b
4W&&,E CRER U "fmlAfK

mﬂﬂﬁnﬁl&ﬁel'ﬁ‘-!})\ co
CAURAR WETALON b A e

| MARIZ Y AS
INAS MU

Descripcion: lugar donde se realiza la dosificacion de cloro dirigidos hacia los

tanques.
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Fotografia 5 Tanque de reserva

Descripcion: tanque de reserva de agua potable con capacidad de 500 m3.

Fotografia 6 Tuberia

Descripcion: tuberia que conecta a otros tanques de reserva.
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Fotografia 7 Vista de los tanques

Descripcion: vista de los tanques de reserva y la planta envasadora de agua.

Fotografia 8 Valvula manual

Descripcion: valvula manual situada en la entrada y salida de cada proceso.
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Fotografia 9 Cilindros Cloro Gas

Descripcion: lugar donde se almacenan los cilindros de cloro gas sin medidas de

seguridad.

Fotografia 10. Sitio de funcionamiento Cloro gas

Descripcion: entrada a la bodega donde se almacena el cloro gas, ademas de los

elementos necesarios para la conduccion de la sustancia a los tanques.
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Fotografia 11. Sefialética

Descripcion: sefialética en malas condiciones.

Fotografia 12. Extintor

Descripcion: extintor con sus etiquetas y sefialética en malas condiciones.
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