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En Villavicencio se han generado nuevas modalidades de
expansion metropolitana, donde la suburbanizacion,
segregacion residencial y la fragmentacion urbana;
surgen como nuevos rasgos de |la geografia y el paisaje
urbano (de Mattos, 2002; Gligo, 2006).
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Esto genera una serie de retos y manifestaciones de
orden econdmico, social y ambiental, relacionados con el
aumento poblacional: expansion urbana sin planificacion,
carencia de red de servicios publicos, contaminacion
urbana y un desbalance entre los bienes que
proporcionan los ecosistemas y la capacidad de éstos
para mantener la oferta que satisfaga las necesidades
humanas (Garcia Navarro, 2014; Torres-Mora & Trujillo-
Gonzalez, 2014)

Actualmente, hay un creciente interés por recuperar los
cuerpos de agua urbanos de la ciudad de Villavicencio e
integrarlos como ejes de desarrollo urbanistico y de

inversion inmobiliaria (Garcia Navarro, 2014).
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e Aplicar y evaluar los indicadores y etapas de los sectores de
ecologia urbana y manejo integrado del proyecto Systemic
perspectives on low carbon cities in Colombia en la ciudad de
Villavicencio



Introduccidon

Seleccidn zona de estudio

Cuenca Hidrografica Rio Ocoa

* Importancia ecologica,
economica, paisajistica, de
sumidero y de regulacion

climatica del rio Ocoa

* El estudio se acotd a la zona
alta de la Cuenca hidrografica
del rio Ocoa, donde se
concentra cerca del 20,61 %
de la poblacién.




Introduccidon

Seleccidn zona de estudio

Ciudad Porfia

e El drea de mayor extension
urbana y poblacional que
confluye al margen derecho del
Rio Ocoa

e Surgid en la década de los
ochenta como una serie de
asentamientos  precarios e
informales sin  tenencia del
terreno en condiciones no
Optimas de urbanismo.
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Metodologia

Se definieron 3 etapas durante el desarrollo de acuerdo a Cadena et al., (2020):
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Caracterizacion Ecologia Urbana Manejo Integrado
de Agua

de la Poblacion

Instrumento de Indicadores y Etapas Indicadores y Etapas
recopilacion de datos



Caracterizacion de la Poblacion

* Lugar de origen.

e Educacion.

e Ocupacion.

* Tipoy tenencia de vivienda.

* Ingresosy egresos.

* Tipo de obtencién del recurso hidrico.

* Servicios de acueducto y alcantarillado.

* Uso vy reuso del agua.

* Presencia o ausencia de espacios verdes.
* Frecuencia de visita a parques publicos.

* Conciencia publica y ambiental.

Universidad de

los Andes @
Encuesta — Caracterizacion de la Cuenca del Rio Ocoa

o
mumversfdad Ciudad Porfia N
de los Lianos

Hola, buen dia, mi nombre es , trabajo para la Universidad de los Andes y en colaboracion con la
Universidad de los Llanos estamos realizando conjuntamente un estudio con la Unidad de Planificacion del Desarrollo
de la University College London sobre la opinién y percepcion de los residentes de Ciudad Porfia con relacion al manejo
integral del recurso hidrico, el espacio publico, la gestion de residuos sélidos y algunos aspectos relacionados con la
vivienda. Estamos solicitando su colaboracion con el diligenciamiento de esta encuesta donde sus respuestas tendran un
tratamiento confidencial y seran utilizadas con fines estadisticos y académicos por la Universidad de los Andes y
Universidad de los Llanos.

La participacion en esta encuesta es estrictamente voluntaria, es totalmente anénima y no recolectard informacion
personal ni de contacto. Sus respuestas al cuestionario seran codificadas usando un nimero de identificacion, por tanto,
seran anonimas. Si usted accede a contestar la encuesta, tan solo le tomard cerca de 20 minutos de su tiempo.
Agradecemos de antemano su participacion.

FECHA:

1. (Acepta llenar la encuesta? 8. {Cual es su ocupacion principal?

1.SI 2.NO Trabajador Tiempo completo

2. Direccion de residencia Trabajador medio tiempo

Independiente
Estudiante

Amo (a) de casa / Hogar

Pensionado (a)
Desempleado (a)

A RO R R

3. ¢Hace cuantos aiios vive en este lugar?

4. Por favor, indique el género con el que se siente 9. Tipo de Vivienda
identificado: 1 | Casa
1. Hombre 2. Mujer 3. Owro Apartamento/Apartaestudio

Cuarto(s) Inquilinato

2
3

5. (Cuantos afos tiene? 4 | Cuarto(s) en otro tipo de estructura
5 Otro tipo de vivienda:

6. (Cual es su Departamento de nacimiento? 10. ;Cudl es el estrato de su vivienda?
1 [ 2 [ 3 [ 4 ] s 6
7. (Cual es su nivel educativo? 11. La tenencia de la vivienda del hogar es:
1 | Ninguno 5 | Técnica 1 | Propia
2 | Prescolar 6 | Tecnologia 2 | Armriendo—irall,l
3 | Primaria 7 | Pregrado 3 | Familiar
4 | Secundaria 8 | Postgrado E/M/D 4 | Se ocupa sin pagar arriendo o aportar

11.1 Canon Arrendamiento:
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Ecologia Urbana

Ciudad con .

estructura ecoldgica Ciudad con '

integral funcm’na'lldad social
) L y ecoldgica

¢ Area espacios publicos ;
infraestructura verde por * Indice de Naturalidad
habitante e Conectividad Ecolégica

* Area de espacios verdes e Accesibilidad Social
privados

Indicadores acumulativos

Ciudad social y
ecologicamente
funcional y
resiliente

e Capturay

almacenamiento de CO,

* Regulacién del clima
(Local).

Metodologia de evaluacidn comprensiva difusa
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(Cadena et al., 2020) —



Manejo Integrado del Agua

eCobertura del servicio de . .
A Ciudad sensible al
agua
eConciencia publica
eContinuidad del servicio de
acueducto

Indicadores acumulativos

Metodologia de evaluacidn comprensiva difusa

(Cadena et al., 2020)
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Resultados

Evaluacion de los sectores de ecologia urbanay
manejo integrado del agua en Ciudad Porfia,
Villavicencio




Caracterizacion Socioeconomica Ciudad Porfia

357 Encuestas validas

/\ 3,731 habitantes/hogar

" 16834 habitantes

3'634.10424'542.630 | 2

2725578a3634.103 | 17

1'817.05222725.577 [ 41

Ingresos (S)

908.52621'817.051 [ 119
454.5632908.525 [ 18

Nimero de hogares

Grafico 1. Rango de ingresos econémicos por hogar en Ciudad Porfia.
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v

= Apartamento/Apartaestudio

= Casa

= Cuarto en otro tipo estructura
Cuarto en inquilinato

= Otro tipo de vivienda

Grafico 2. Tipo de viviendas identificadas en Ciudad Porfia.

@ Ninguno

H Postgrado

M Pregrado
Primaria

i Secundaria

M Técnica

B Tecnologia

Grafico 3. Distribucion porcentual del nivel educativo en Ciudad Porfia.




Ecologia Urbana

4 R
eAreaverde publica por
habitante.

©2,955m? area/hab

Ciudad con espacio
publico verde

Q

Ciudad con estructura §
ecoldgica principal

eAreaverde protegida
(AP)
©36,527 % AP

Tipo de zona Area(ha)| Area(m?) |
Franja de Proteccién Ronda Hidrica 2.78 27837.18
Parques Verdes Publicos 0.34 3364.78
Vegetacion Rigida Dispersa Ciudad Porfia 0.58 5804.48
ZonaVerde Vial 1.27 12736.39
Total| 4.97 49742.82

~

*Area espacios publicos infraestructura
verde por habitante.

*2,117 m2&rea/hab
+Area de espacios verdes privados (EPP).
*34.729% EPP

Ciudad con estructura
ecolégica integral

M
Area Verdes
Ciudad Porfia

Convenciones

[ ciudad Porfia

B ecuipamientos publicos
[ Limite manzanas

[ ] cuerpos de Agua
Zona Verde

|:| Parques Verdes Publicos
- Vegetacion Rigida Dispersa
[ ] Zona verde Privada

B zona verde Vial

I Frania ce Proteccion Ronda Higrica||

" . L Ede .
T~ ——

Socotec. Escala:1:2 500



1:2.500

02550 100 150 200 250
O — ) Metros

Convenciones

| Zonas Verdes
[] ciudad Porfia




eDifusa

onectivida
Ecoldgica

*16,450% area no endurecida

indice de
Naturalidad

Ry
i
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: e T e
— . Ciudad con funcionalidad
."'“’»ﬂ‘\‘t\ﬁ.; % o 7 R y 5 . \
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Convenciones
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Capturay
almacenamiento de
co,

20,304 Ton CO,/afio

*6,764°C- AT

1:2.500
02550 100 150 200 250
O — ) Metros
Regulacion del Clima
Ciudad Porfia
Convenciones

[7] Zonas_Verdes_Total
[ ciudad Porfia
Temperatura Superficial

Value
e High : 28,3218 °C




Metodologia de evaluacién comprensiva difusa

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

B Muy_Bueno
Bueno_

M Regular_

H Malo_

H Muy_Malo

o I I

Area verde publica por Area verde protegida Area espacios publicos Area espacios verdes  Accesibilidad social  Indice de naturalidad Conectividad ecolégica Capturay Regulacién Clima
habitante (EEP) infraestructura verde privados almacenamiento de (Local)
por habitante C0o2

Grafico 4. Evaluacion de indicadores del sector de ecologia urbana para Ciudad Porfia



Metodologia de evaluacién comprensiva difusa

Indicador

Areaverde publica por habitante

Areaverde protegida (EEP)
Area espacios publicos
infraestructura verde por
habitante

Area espacios verdes privados
Accesibilidad (Social)
Conectividad ecoldgica

(ndice de naturalidad
Capturay almacenamiento de
carbono

Regulacién Clima(Local)

Ciudad con Ciudad con

espacio estructura
publico ecoldgica
verde principal
100% 50%
50%

Etapas

Ciudad con
estructura
ecoldgica

integral

25%

25%

25%

25%

Ciudad con

funcionalidad

socialy

ecoldgica

14,29%

14,29%

14,29%

14,29%
14,29%
14,29%
14,29%

Ciudad socialy
ecoldgicamente
funcionaly

resiliente

11,11%

11,11%

11,11%

11,11%
11,11%
11,11%
11,11%

11,11%

11,11%

100%
90%
80%

Ciudad social y
ecolégicamente segura'y
sostenible (41,13%)

Ciudad con espacio
publico verde (22,04%)

Ciudad con

estructura ecoldgica
Ciudad con funcionalidad principal (33,01%)
social y ecoldgica

(38,58%)

Ciudad con estructura
ecoldgicaintegral
(28,62%)

B Muy Malo B Malo

Grafico 5. Valoracion final de las etapas sector ecologia urbana en Ciudad Porfia
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Metodologia de evaluacién comprensiva difusa

Etapa

Ciudad con espacio publico Verde
Ciudad con estructura ecoldgica principal
Ciudad con estructura ecoldgica integral

(areas verdes diferenciadasy
complementarias)
Ciudad con funcionalidad social y
ecoldgica

Ciudad social y ecolégicamente seguray

sostenible

Valoracion

etapa (%)

22,039
33,010

28,618

39,582

41,129

Etiquetas de evaluacién

MuyMalo  Malo  Regular
0,403 0,597 0,000
0,351 0,649 0,000
0,529 0,471 0,000
0,000 0,884 0,116
0,000

Bueno

0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

Muy Bueno

0,000
0,000

0,000

0,000

0,000

100%
90%
80%

Ciudad social y
ecoldgicamente segura'y
sostenible (41,13%)

Ciudad con espacio
publico verde (22,04%)

Ciudad con

estructura ecoldgica
Ciudad con funcionalidad principal (33,01%)
social y ecoldgica

(38,58%)

Ciudad con estructura
ecoldgicaintegral
(28,62%)

B Muy Malo B Malo

Grafico 5. Valoracion final de las etapas sector ecologia urbana en Ciudad Porfia
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Ciudad con suministro de agua

Cobertura del
servicio de
Acueducto

Cumplimiento de
la calidad
requerida del agua

Asequibilidad al
servicio de
acueductoy
alcantarillado

Continuidad en el

servicio de
acueducto

@
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1:2.000
0 50 100 200 Metros.

Grafico 6. Nivel de satisfaccion de los usuarios del acueducto de Ciudad Porfia,
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*Cobertura del servicio de alcantarillado sanitario:
*Afi0 2014:90,2%

Ciudad con «Afi0 2021: 98,88% (1,12% Poz0 séptico)
Alcantarillado

Sanitario

*Cobertura del servicio de alcantarillado pluvial:
eEncuestados:
eInundacion de vias: 69, 68%

CILERKCIINEREIE o |nyundacion de andenes: 22,66%
Pluvial

*Calidad del cuerpo de agua receptor:
*|CA: 49,493%

*Agua residual tratada al nivel de calidad requerido:

Ciudad con calidad
de cuerpos de agua %4

Rio Ocoa

—\\

Convenciones

[ ] ciudad Porfia

|:| Manzanas Ciudad Porfia

|:| Cuerpos de agua
Tuberias Alcantarillado

Tuberia aguas residuales

Pozos Alcantarillado

@ Aguas Residuales

Cafio Cgrcovato

)
L |
1a °
[T
|
|
Caijo| vado
]
1:2.250
22
0 62,5 125 250 Metros

I R T Y |



Ciudad con
Alcantarillado
Sanitario

*Cobertura del servicio de alcantarillado sanitario:
*Afi0 2014:90,2%
*Afi0 2021:98,88% (1,12% Pozo séptico)

Ciudad con Drenaje

Pluvial

Ciudad con Calidad
de Cuerpos de Agua

*Cobertura del servicio de alcantarillado pluvial:
eEncuestados:

eInundacion de vias: 69, 68%

eInundacion de andenes: 22,66%

*Calidad del cuerpo de agua receptor:
*|CA: 49,493%

*Agua residual tratada al nivel de calidad requerido:

*0%

|
J

)

]

C— ] [
I ]
==1ll
L JC_7] N\
I |
' 1
e ]
| J|:J
L—_ | 4
P |:I
P 2l q]]]‘ L1
_ — N i | —
Convenciones _ﬁ:ljgf\:lz
= Sumideros Alcantarillado E:
®  Puntos Descarga Alcantarillado ]

Pozos Alcantarillado

Aguas Lluvias

Tuberias Alcantarillado

- Tuberia aguas lluvias

[ ] ciudad Porfia
|| cuerpos de agua
[ | Manzanas Ciudad Porfia

i

1:2.250
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Ciudad con ciclo de agua

Consumo promedio de agua por habitante

40 37,79 37,53
35
30
X
E. 25
(0]
£ 20 17,81
8
N 15
o
10
3,69
> 0,13
0]
Uso de equipos Ducha de cinco Cerrar el grifo Cerrar grifo de Ninguna
ahorradores minutos del bafio cocina cuando
(sanitario doble cuando lavan  enjabona los
descarga) los dientes / platos
enjabona

Grafico 7. Medidas de ahorro realizadas por los hogares encuestados en Ciudad Porfia.

‘f@:. 140.988 L/hab/dia segtn la encuesta.
% 529.98 L/hab/dia segun el caudal.

Agua aprovechada y reutilizada

50 47,35
45
40
35
30
25
20
15
10

39,93

Porcentaje (%)

5,65

3,89
5 2,12 ’ 1,06
. ] ]

Regar Lavar ropa Lavar piso Lavar carro Limpieza de Bafiarla
plantas de casa o moto bafio mascota

Grafico 8. Medidas de reulso del agua gris por los hogares encuestados en Ciudad Porfia.

Ahorro de agua: 43,68%
"’ Preocupacién por el medio ambiente: 29,69%

Ahorro de dinero un 20,48%.
Otro: 6,14%

24



Indice de vulnerabilidad hidrica por Ciudad sensible al agua: Conciencia publica
desabastecimiento

31,65%
110,00 I/s
100,00 Vs | Reconoce el rio Ocoa: 89,08%.
20,001s Perciben en el rio un problema de tipo ambiental: 79,83%.
2 80,001s ] . . ’
2 Actividades en el rio:
 7000Us]
3
O 60.001s
50,00 /s |
L) T N — = Recreacién
2014 2020 2026 2032 2038 2044 2050 ® Pesca
" = Ninguno
— Caudal permitido (L/'s) —— Demanda hidrica = Otros
Grafico 9. Balance hidrico para Ciudad Porfia con proyeccién para el afio 2050. Modificado del informe Evaluacién
integral de prestadores Asogestores de Superservicios (2014)
o\
Grafico 10. Actividades desarrolladas en rio Ocoa por los hogares encuestados en Ciudad = 25
Porfia. /

h /.



Metodologia de evaluacién comprensiva difusa

100%
90%
80%
70%
0,668

60%

B Muy_Bueno
50% 1

Bueno_

M Regular_
40% ® Malo_

H Muy_Malo
30%
20%
10%

0

%
Asequibilidad al Cumplimiento de  Cobertura del Continuidad del Cobertura del Cobertura del Agua residual (ndice de calidad Consumo fndice de Aguareutilizada a Conciencia publica
servicio de la calidad servicio de servicio de servicio de servicio de tratada al nivel de  en el cuerpo de promedio diario de  vulnerabilidad nivel residencial
acueductoy  requerida de agua Acueducto acueducto alcantarillado alcantarillado  calidad requerido  agua receptor  agua potable por hidrica por o«
alcantarillado sanitario pluvial habitante desabastecimiento ! 26 : ‘

Grafico 11. Evaluacién de indicadores del sector de manejo integrado del agua para Ciudad Porffa N /'.



Metodologia de evaluacién comprensiva difusa

Etapa
Ciudad con
Indicador Ciudad con Ciudad con Ciudad con calidad de Ciudad Ciudad
suministrode | alcantarillado drenaje cueroos de conciclo | Sensible
agua sanitario pluvial P deagua alagua
agua
Asequibilidad al serviciode
K 25,00% 12,50% 10,00% 9,10% 6,25% 5,71%
acueductoy alcantarillado
Cumplimiento de la calidad
requerida de agua 25,00% 12,50% 10,00% 9,10% 6,25% 5,71%
Cobertura del servicio de Acueducto 25,00% 12,50% 10,00% 9,10% 6,25% 5,71%
Continuidad del serviciode
acueducto 25,00% 12,50% 10,00% 9,10% 6,25% 5,71%
Coberturadel servicio de
. e 50,00% 10,00% 9,10% 6,25% 5,71%
alcantarillado sanitario
Coberturadel servicio de
) . 50,00% 9,10% 6,25% 5,71%
alcantarillado pluvial
Aguaresidual tratada al nivelde
¢ calidad requerido 22,70% 6,25% >71%
indice de calidaden el cuerpo de
aguareceptor P 22,70% 6,25% 5,71%
Consumo promediodiario de agua
porhabitante 25,00% 12,50%
fndice de vulnerabilidad hidrica por 12.50% 8.41%
desabastecimiento s R
Aguareutilizada a nivel residencial 12,50% 8,41%
Conciencia publica 25,00%

100%

Ciudad con
suministro de
agua (59,85%)

Ciudad sensible al agua
(51,85%)

Ciudad con ciclo de

agua (56,85%) Ciudad con

alcantarillado
sanitario (68,87%)

Ciudad con calidad de
cuerpos de agua
(49,11%) Ciudad con
drenaje pluvial

(66,50%)

@ Malo ERegular

Grafico 12. Valoracién final de las etapas sector manejo integrado del agua en Ciudad Porfia.
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Metodologia de evaluacién comprensiva difusa

Etapa

Ciudad con suministro de agua
Ciudad con alcantarillado sanitario
Ciudad con drenaje pluvial
Ciudad con calidad de cuerpos de agua
Ciudad con ciclode agua

Ciudad Sensible al agua

Valoracién
etapa (%)
59,845
68,868
66,503
49,106
56,850
51,854

Muy
Malo
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Etiquetas de evaluacién

Malo  Regular
0,540 0,460
0,734 0,266
0,311 0,689
0,856 0,144
0,235 0,765
0,519 0,481

Bueno

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Muy
Bueno
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

100%

Ciudad con
suministro de
agua (59,85%)

Ciudad sensible al agua
(51,85%)

Ciudad con ciclo de

agua (56,85%) Ciudad con

alcantarillado
sanitario (68,87%)

Ciudad con calidad de

cuerpos de agua

(49,11%) Ciudad con
drenaje pluvial

(66,50%)
@ Malo B Regular

Grafico 12. Valoracidn final de las etapas sector manejo integrado del agua en Ciudad Porfia.
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FORTALEZAS

L 4

Facil replicabilidad si existe la
informacién disponible.

L 4

Integracion de diferentes fuentes de
informacion.

Multiples aplicaciones.

Retroalimentacion entre los
diferentes entes.

Analisis de la herramienta

DEBILIDADES

L 4

ela interpretabilidad de los
indicadores requiere de un
conocimiento especifico.

L 4

La informacidn requerida para los
indicadores esta en diferentes escalas
espaciales y temporales.

4

La calidad, confiabilidad y
disponibilidad de los datos
disponibles.

9

Los indicadores requieren de la
presencia de equipos o tecnologias
especificas para obtener los datos.

Permite formular recomendaciones
para un buen manejo.

L 4

Permite la estimacion de la
vulnerabilidad urbana ante
fendmenos naturales.

L 4

Inclusion de nuevos indicadores
acordes al area de interés.

4
Permite reportes nuevos de los

impactos de las politicas que estan
siendo ejecutadas o que fueron
ejecutadas.

AMENAZAS

Resistencia de las entes encargadas
de la informacion.

Conflictos sociales y econdmicos en
el area de estudio.
4

La participacion ciudadana puede ser
un factor decisivo en la consecucion
de la informacion.

L 4

elimitados recursos y tiempo para
realizar muestreos propios.
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— Ecologia Urbana

Conclusiones

e Los indicadores y etapas evaluadas presentaron un mayor alcance y se aproximaron mas a la realidad de Ciudad Porfia.

e Los asentamientos han afectado la disponibilidad de areas verdes publicas, areas verdes privadas y areas de especial
importancia ecoldégica.

* La accesibilidad social esta limitada por los actos de delincuencia que acontecen continuamente en estas areas.

e Es necesario la recuperacion y aumento de la infraestructura verde actual para el restablecimiento de los bienes y
servicios ecosistémicos.

— Manejo integrado del agua

e Los indicadores y etapas evaluados estan limitados por la falta de informacion y la ausencia de Plan de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos (PSMV) por parte del prestador del servicio.

e La presencia del servicio de acueducto y alcantarillado en Ciudad Porfia, no representa el acceso a agua potable, ni
garantiza la continuidad del servicio para satisfacer las necesidades basicas, y a su vez, tampoco implica el saneamiento
de las aguas residuales.

* Las empresas prestadoras del servicio de alcantarillado no contribuyen al saneamiento ambiental del rio Ocoa.

e La infraestructura para el manejo de las aguas pluviales en Ciudad Porfia es insuficiente, aumentando la vulnerabilidad a
inundaciones de las areas comunes e incluso los hogares.
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