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Resumen

El derecho a disponer de un confiable abastecimiento de agua potable en el sector rural, se ve
limitado, a consecuencia de la poca inversion econdmica que se destina para esta gestion. Su origen
tiene que ver, con la poca actitud de las respectivas autoridades involucradas para este propdsito,
ademés del poco conocimiento de los moradores del sector rural, para exigir este derecho. De
acuerdo con el resultado obtenido en diferentes sectores rurales, se ha determinado que, en periodos
muy cortos con respecto a la vida util de los equipos tradicionales de hormigon para el tratamiento
de potabilizar agua, estos han fallado en su estructura constructiva, a consecuencia principalmente
de fallas geolodgicas que estdn afectando permanentemente la morfologia del suelo sobre la
instalacion. En la actualidad, el desarrollo tecnoldgico en procesos fisico — quimicos, como también
en el de los materiales, permite el disefio de sistemas de tratamientos de aguas, en plantas modulares
de materiales ligeros, resistentes y a menor costo, con mejor desempefio que las tradicionales de
hormigon. Caracteristicas que permiten su instalacion en sitios no muy caracterizados
geoldgicamente, ya que estas estructuras mantienen flexibilidad (Capacidad para adaptarse con
facilidad a las diversas circunstancias o para acomodar las normas a las distintas situaciones o
necesidades) y facilmente reubicables.

Palabras clave: Equipos modulares de acero; potabilizadores de agua; sector rural.

Abstract

The right to have a reliable supply of drinking water in the rural sector is limited, as a result of the
low economic invest mental located to this management. Its origin has to do, with the little attitude
of there spective authorities involved for this purpose, in addition to the little knowledge of thein
habitants of the rural sector, to demand this right. According to the result obtained in different rural
sectors, it has been determined that, in very short periods with respect to the use ful life of
traditional concrete equipment for the treatment of water purification, these have failed in their
construction structure, as a consequence mainly of geological faults that are permanently affecting
the morphology of the soilon the installation. At present, thetechnological development in physical
— chemical processes, as well as in that of the materials, allows the design of water treat mentsy
stems, in modular plants of light, resistant materials and at a lower cost, with  better performance

than the traditional ones of concrete. Features that allow its installation in sites not very
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geologically characterized, since the sestructures mainta inflexibility (Ability to adapte asily to
different circumstances or to accommodate standards to different situations or needs) and easily
relocatable.

Keywords: Modular steel equipment; water purifiers; rural sector.

Resumo

O direito a um suprimento confiavel de agua potavel no setor rural é limitado, como consequiéncia
do pouco investimento econdmico destinado a essa gestdo. Sua origem tem a ver com a pouca
atitude das respectivas autoridades envolvidas para esse fim, além do pouco conhecimento dos
habitantes do setor rural, para exigir esse direito. De acordo com o resultado obtido em diferentes
setores rurais, determinou-se que, em periodos muito curtos com relacdo a vida util dos
equipamentos de concreto tradicionais para o tratamento de agua potavel, estes falharam em sua
estrutura construtiva, principalmente como conseqiiéncia de falhas geoldgicas que afetam
permanentemente a morfologia do solo na instalacdo. Atualmente, o desenvolvimento tecnoldgico
em processos fisico-quimicos, bem como em materiais, permite o desenho de sistemas de
tratamento de agua, em plantas modulares de materiais leves, resistentes e de baixo custo, com
melhor desempenho que os tradicionais concreto. Recursos que permitem sua instalacdo em locais
pouco caracterizados geologicamente, uma vez que essas estruturas mantém a flexibilidade
(capacidade de se adaptar facilmente a diferentes circunstancias ou acomodar padrdes a diferentes
situacdes ou necessidades) e sdo facilmente realocaveis.

Palavras-chave: Equipamento modular de aco; purificadores de agua; setor rural.

Introduccion

Desde tiempos inmemoriales, el abastecimiento de agua para consumo humano ha sido un factor
decisorio en el desarrollo de un asentamiento social de humanos. Es asi, que podemos sefialar los
ingentes recursos que se han invertido para este proposito a través de todos los tiempos (hidro
canales romanos, canales incas, canales estadunidenses, etc.) con longitudes de cientos de
kilometros por diferentes geografias y ambientes, con la finalidad de suministrar el liquido a las
poblaciones. Histéricamente podemos evidenciar que muchas civilizaciones sucumbieron a pesar

de contar con suministro de agua, mas tarde se determind la calidad del agua para consumo humano
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(desinfeccion del agua) era el factor clave para asegurar el control sobre enfermedades contagiosas
y pandémicas. Situaciones que han llevado al desarrollo de tecnologias para lograr desarrollar
procesos de clarificacion y desinfeccion del agua (potabilizacién del agua) para consumo humano.
Junto a esto se involucrd el desarrollo de viaductos, desde canales de maderas, tubos de alfareria,
de plomo, de mezclas hormigonadas, hasta los actuales de aceros que son muy resistentes, facil de
maquinar y livianos en funcion a su relacion peso — resistencia. Las primeras plantas de potabilizar
fueron estructuras de maderas, posteriormente de hormigén que también son Ilamadas
tradicionales, aun son las mas construidas. Sin embargo, actualmente la tendencia es a usar
materiales ligeros y resistentes, de facil compatibilidad en los procesos de ensamblaje, con lo que
se aligera significativamente el peso, tamafio y costo de la instalacion.

En las poblaciones rurales, la falta de atencién gubernamental sobre la necesidad de proporcionar
sistemas de potabilizacion y el desconocimiento del derecho a exigirla por parte de los moradores
rurales, ha generado el caldo de cultivo para que estos asentamientos sean vulnerables a multiples
enfermedades que ya no son problemas en localidades que si disponen del servicio de agua potable.
A consecuencia de esto, cuando se logra la gestion para implantar una planta potabilizadora en el
sector rural, los rubros generalmente son incompletos y no cubren estudios geoldgicos, hidricos,
morfoldgicos, recurso humano, afectaciones ambientales, entre otras. Basicamente apuntan a la
infraestructura y equipos, para el proceso de potabilizar. Situacion que lleva a seleccionar técnicas
ya muy conocidas, como son las plantas de hormigdn, pero que a la vez acarrean problemas futuros,
como su afectacién estructural, a consecuencia de fallas por asentamientos, deslizamientos y
cambios geogréaficos, socio-politicos y ambientales. Al ser estructuras rigidas, de gran masa y de
poca flexibilidad para interactuar con procesos de ampliacion, reubicacion o de mantenimientos.
Practicamente se pierden cuando son afectadas, o sea, inversion perdida.

Las plantas modernas para tratamientos de agua, son disefiadas, en base a materiales muy livianos,
resistentes y de gran compatibilidad de procesos de maquinados y ensamblado con otros materiales
modernos. Lo mas importante radica, en que pueden ser desarmadas, trasladas y ampliarlas, con
facilidad y a bajo costo, ademas su tiempo de operacion es muy superior y con la facilidad de

implantarles transformaciones adecuadas al desarrollo de las nuevas tecnologias.
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Materiales y métodos
Entorno de influencia de la investigacion: La representacion del problema en la investigacion, ha

sido fundamentada en la planta de potabilizar que fue implantada en la poblacién de Viche, cantén

Quinindé, provincia de Esmeraldas.

Figura 1. Zona de influencia del proyecto Planta de Agua Potable de Viche
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RiopViche:

Ubicacion: a 47.7 Km de la ciudad de Esmeraldas

Coordenadas: 0656154 — 79.543263

Poblacién: 5,100 (habitantes Aprox.)

(A) Ubicacién de la planta potabilizadora a 650 m de distancia de Viche

Figura 2. Sector de la captacion y de tratamiento en el rio Viche
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(B) la planta de tratamiento se ubica al fondo de la ladera de un cerro, en cuya parte superior se ha

construido un carretero asfaltado y en la base serpentea el rio Quinindé

Figura 3. Ubicacion de la captacion en el rio Viche y de la planta de tratamiento

(C) la planta de tratamiento construida a 8 (m) del nivel del rio, sobre una meseta de la ladera

(D) la barcaza de captacion, flota sobre la orilla de ese mismo lado del rio, protegida de la
correntada, por un espoldn natural

Anélisis de las fallas no previstas: Para este caso especifico, de la planta potabilizadora de Viche
luego de construida la infraestructura, se evidencia el deslizamiento de la falda del cerro,
justamente en una faja que empieza en la parte superior, desde el carretero en el lomo, hasta la
orilla del rio. Visualmente se determina la gran magnitud longitudinal y transversal de la mismay
en cuyo espacio queda totalmente incluida la planta de tratamiento. A pesar de ser un proyecto de
costo mediano (alrededor de 800,000.00 mil dolares en convenio del GAD MUNICIPAL — OCP
2005) no se tomo en consideracion el estudio geoldgico y morfoldgico del sector de influencia para

la instalacion.
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Figura 4. Condicion estructural de la planta de tratamiento de 20 (L/s)

2009411/19

2009/11/19

Se evidencia en las fotos (Fig. 4.) que, por el cambio de morfologia del terreno a consecuencia del
deslizamiento de la falda, el efecto sobre la infraestructura de hormigon que forman las diferentes
celdas para el proceso, literalmente se ha quebrado en muchos lugares. La informacion que genera
los datos que permiten el andlisis de la investigacion, son el resultado de la observacion en sitio.
Es decir, la consecuencia reflejada por la falla del suelo que soporta a una infraestructura especial,
donde su margen de tolerancia a cambios geométricos producida por esfuerzos mecénicos, es muy
reducida.

En el caso de la planta de Viche, los esfuerzos rebasaron la capacidad de la planta, la misma que
se deformo hasta romperse. La metodologia implicada en la advertencia de las fallas fue la visual,
a consecuencia de que los parametros de disefio correspondiente al estudio geoldgico, nunca fueron
debidamente considerados para la ejecucion de la obra, por lo tanto, era informacion desconocida
en el proyecto. El experto en suelos, Ing. Jorge Raad, considero, que el deslizamiento de una
seccion completa en un tramo de la falda del cerro, es de dificil y costosa solucidn técnica, por lo

que considera que la ubicacion de una futura planta, debe de ser colocada en otro lugar.
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Resultados Obtenidos

La poblacién de Viche, a consecuencia de no contar con una planta potabilizadora, se abastecia de
agua sin tratamiento del rio Viche. Las autoridades del GAD parroquial, investigando sobre
procesos y técnicas para solucionar este problema de salubridad. EI Ing. Walter Panchano, propone
el empleo de nuevas tecnologias con la aplicacion de sistemas modulares independientes, de
acoplamiento sencillo y de larga vida operativa, con la capacidad de ser reubicados y aumentar su
capacidad de tratamiento mediante la insercion paralela de nuevos equipos del mismo origen. Es
asi, que a un costo de 20,000.00 dolares, se logré construir una planta modular con capacidad para
procesar 10 (L/s) con vida util garantizada de 25 afios.

La planta modular permite ir asimilando por correccion, la deformacion de la morfologia del suelo
de sentamiento de los equipos que forman la planta de tratamiento. Es mas, de existir peligro
inminente sobre la seguridad de los equipos y riesgo sobre el personal que se mantiene en la
instalacion, estos equipos pueden ser facilmente desinstalados en corto tiempo, y ser reubicados.
Acciones que salvan la inversion y la produccion de agua potable.

Los equipos pueden ser construidos en varios talleres, lo que permite su rapido ensamblaje en la
ejecucion de la obra. El traslado de los equipos, asi mismo, es facil, en lo que la poblacion del
sector puede inmiscuirse para este propdsito, como para el ensamblaje de los médulos. Los nuevos
materiales y tecnologias desarrolladas, permiten agilizar y abaratar notablemente los costos en la
construccion de plantas potabilizadoras de agua. En las siguientes graficas observamos la facilidad

en todas las acciones, para el montaje de la planta de tratamiento.
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Figura 1. Descripcion grafica de equipos y accesorios, y de los procesos de montaje
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Figura 1. Descripcion grafica de equipos y accesorios, y de los procesos de operacién y tratamiento del agua

potable, del rio Viche

SISTEMA Y PROCESO DE COAGULACION

Vistas de la torre contenedora de:
Control — dosificador de coagulante — dosificador de cloro — sistema de mezclado rapido

Figura. 2 iméagenes del sistema de mezclado rapido y coagulador

Vista del sistema de mezclado rapido — coagulador, sobre la torre contenedora

-~

p

SISTEMA Y PROCESO DE FLOCULACION

2510./63./‘19 2010/03/19

Dosificador
canaleta,

canal de mezclado

rapido

de

sobre Sistema de coagulacién del coagulante liquido (250 litros). Se aprecia el

sistema de la moto-batidora eléctrica, instalado sobre su bastidor

875 | vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-852
Jenny Beatriz Cedefio Loor, Walter Arturo Panchano Sornoza



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882

REVISTA
CIENTIFICA'

——
DOMINO DE
LAS CIENCIAS

Equipos modulares de acero como potabilizadores de agua en el sector rural

20104g3/19
v

2010/03/49
\

Descarga del agua

cruda, proveniente
del rio, en el
vertedero de
recepcion (etapa
inicial)

Precipitacion
hidraulica sobre la
bandeja de
dosificacion laminar
(etapa media)

Mezcladora rapida -
coaguladora (etapa
final)

2010/03/19

Descarga

flujo rapido

coagulada en el canal de

del agua

solucién de
sulfato de

Contenedor de

aluminio con su
electro batidor

Sistema de pantallas, con separacién progresiva, para flujo lento y muy lento.

Para el sistema de pantallas, se emple6 para confeccionar la estructura soporte de las placas,

maderas de guayacan y morales (amarillo)

En el proyecto de agua regional para Esmeraldas EAPA — SAN MATEO, se utiliza madera de
moral. Material que ha sido reemplazado a los 12 afios, por el mismo tipo de madera.
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SISTEMA Y PROCESO DE FILTRADO 10000 L /c/u
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SISTEMA Y PROCESO DE REGULACION DE CAUDAL A LOS FILTROS

En cada uno de los recipientes
de filtrado, se instal6 un sistema
regulador de filtro, que cumple
las siguientes funciones:

-Regulador del caudal al filtro
2010/03/19 -Atenuador de golpes de ariete
-Revision de flujo

-purga de aire

2010/03/19

Analisis y Discusion de Resultados

Como podemos determinar apoyandonos en los resultados obtenidos, la mayoria de los fracasos al
implantar plantas de tratamiento para potabilizar agua en el sector rural, se originan por la falta
econdémica de los GAD, por lo que, al asignar a un proyecto, la parte econémica queda reducida
exclusivamente a los rubros de infraestructuras, adoleciendo de analisis serios en cuanto al rubro
de estudios de morfologia, de suelo, ambientales, hidricos, culturales, etc. Hay que tomar en cuenta
que, por lo general los GAD no disponen de un departamento técnico que pueda solventar temas
de esa indole técnica. Al no contar con la capacidad de realizar estudios completos, los técnicos de
los GAD recurren al modelo de las plantas tradicionales de hormigoén, las mismas que son muy
conocidas técnicamente y como resultado se recurre a asumir riesgos de seleccionar un espacio,
basados en la confianza técnica de la experiencia (analisis muy somero).

En la actualidad, se pueden emplear nuevos materiales que tecnoldgicamente permiten construir
plantas de tratamiento, con mejores caracteristicas operativas, de mantenimientos y de vida util,
que resultan mas econdmicas. Que no necesitan mayores estudios para su implantacion. Ademas
de que son totalmente removibles y trasladable. Permiten su expansion por adicion de nuevos
modulos de tratamiento. Para la planta de Viche, con un presupuesto de 20,000 délares se construyo
una pequefa planta modular con capacidad de 10 (L/S) Vs. Una planta tradicional que fallo

estructuralmente con una inversion de 800,000 dolares y de capacidad 20 (L/s)

878 Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882
Jenny Beatriz Cedefio Loor, Walter Arturo Panchano Sornoza



Dom Clen, ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882 o

——
DOMINO DE
LAS CIENCIAS

Equipos modulares de acero como potabilizadores de agua en el sector rural

Para lograr los cambios en la mentalidad de los técnicos de los GAD, y ya que estos por lo general
son ingenieros civiles con propuestas orientadas al hormigon. Es necesario la vinculacion con
técnicos en las areas de tratamientos y procesos hidricas (ingenieros quimicos y bioldgicos) como
de disefio de materiales y metallrgicos en procesos (ingenieros mecanicos, industriales,

metallrgicos).

Conclusiones

Para mejorar la asistencia a las poblaciones rurales en el sector de la salubridad, es necesario
desarrollar la implantacion de nuevas tecnologias en las plantas de tratamiento para potabilizar
agua, con las que se permite abaratar, aligerar, economizar, garantizar, alargar la vida util,
flexibilidad técnica y tecnologica, que la correspondientes a las plantas tradicionales de hormigon.
Igualmente, en el proceso de desinfeccion sucede igual situacion dentro de los procesos de

potabilizar agua.

Plantas Modulares de Fabricacion Nacional

+ Rapida construccion e instalacion.
+ Remueve efectivamente turbidez, slidos en suspension, color, olor y COT.
« Facil operacion y mantenimiento.
« Facilmente transportable.
o« ldeal para comunidades de hasta 30.000 habitantes.
+ Planta totalmente automatica para su operacion hidraulica.
+ Bajos costos de inversion, operacion y mantenimiento.
« Disefio compacto.
« Sistema de retrolavado de filtros de alta eficiencia, lo que genera un mayor tiempo
de operacion entre retrolavados con un menor consumo energético.
+ Muy bajo costo por consumo de productos quimicos.

879 Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882
Jenny Beatriz Cedefio Loor, Walter Arturo Panchano Sornoza



Dom Clen, ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882
___-/--_A

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Equipos modulares de acero como potabilizadores de agua en el sector rural

Referencias

1. Port, R., Herro, H. (1997).GuiaNALCO para el andlisis de fallas en calderas. 1la.
edicion.México.Editorial McGraw-Hill.

2. Estupifian, Patricio. (2010), Informe Preliminar (de Falla de Tubo No. 50 AD — Caldero
Central Térmica Esmeraldas). Informe de Consultoria, ILPMCia. Ltda. Quito. Ecuador.

3. Calidady tratamiento del agua - American Water Works Asociation, Manual de suministros
de agua comunitaria, 5 edicion, Editorial McGraw-Hill — Espafia

4. ISA - Catalogo de Plantas de Tratamiento de Agua Potable, Planta Modular de Tratamiento
de Agua Potable, Catalogo digital 2019 - https://isa.ec/plantas-de-tratamiento-de-agua-
potable/

5. Agua Sistec, Planta de tratamiento de Agua Potable, Estructuras y Sistemas de Ingenierias,
Catalogo Digital - https://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php

6. Panchano Walter, Informe Planta de tratamiento de Agua Potable de Viche — Quinindé,
waps.281156@gmail.com

7. Raad Jorge, Referencias de suelos y descripcion geoldgica de falla en planta de tratamiento
de Viche, Informe de Consultaria

8. Andrew Pytel — Ferdinand Singer, Resistencia de Materiales, Introduccién a la mecanica

de sélidos, 42 Edicién, Editorial McGraw-Hill — Mexico

References

880 Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882
Jenny Beatriz Cedefio Loor, Walter Arturo Panchano Sornoza



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818

Vol. 6, nam. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882 )

—.
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Equipos modulares de acero como potabilizadores de agua en el sector rural

Port, R., Herro, H. (1997) .NALCO guide for failure analysis in boilers. 1st.
edition.Mexico.Editorial McGraw-Hill.

Estupifian, Patricio. (2010), Preliminary Report (of Tube Failure No. 50 AD - Esmeraldas
Thermal Power Plant Boiler). Consulting Report, ILPMCia. Ltda. Quito. Ecuador.

Water Quality and Treatment - American Water Works Association, Community Water
Supply Manual, 5th Edition, McGraw-Hill Editorial - Spain

ISA - Catalog of Drinking Water Treatment Plants, Modular Plant of Drinking Water
Treatment, Digital Catalog 2019 - https://isa.ec/plantas-de-tratamiento-de-agua-potable/
Agua Sistec, Drinking Water Treatment Plant, Structures and Engineering Systems, Digital
Catalog - https://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php
Panchano Walter, Report on the Viche - Quinindé Drinking Water Treatment Plant,
waps.281156@gmail.com

Raad Jorge, Soil References and Geological Description of Failure in the Viche Treatment
Plant, Consultancy Report

Andrew Pytel - Ferdinand Singer, Strength of Materials, Introduction to Solid Mechanics,
4th Edition, McGraw-Hill Editorial - Mexico

Referéncias

1.

Port, R., Herro, H. (1997) .NALCO guia para analise de falhas em caldeiras. 1°.
edicdo.México.Editorial McGraw-Hill.

Estupifian, Patricio. (2010), Relatério Preliminar (da Falha no Tubo n° 50 AD - Caldeira da
Usina Termelétrica de Esmeraldas). Relatério de Consultoria, ILPMCia. Ltda. Quito.
Equador.

Qualidade e tratamento da agua - American Water Works Association, Community Water
Supply Manual, 5% Edicdo, McGraw-Hill Editorial - Espanha

ISA - Catalogo de Estacdes de Tratamento de Agua Potavel, Planta Modular de Tratamento
de Agua Potavel, Catalogo Digital 2019 - https://isa.ec/plantas-de-tratamiento-de-agua-
potable/

Agua Sistec, Estacdo de Tratamento de Agua Potéavel, Estruturas e Sistemas de Engenharia,

Catalogo Digital - https://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php

881 | ol 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882

Jenny Beatriz Cedefio Loor, Walter Arturo Panchano Sornoza



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 _—
Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882 e
H

=\
DOMINO DE
LAS CIENCIAS

Equipos modulares de acero como potabilizadores de agua en el sector rural

6. Panchano Walter, Relatorio da Estacdo de Tratamento de Agua Potavel Viche - Quinindé,
waps.281156@gmail.com

7. Raad Jorge, Referéncias de Solos e Descricdo Geologica de Falhas na Estacdo de
Tratamento de Viche, Relatdrio de Consultoria

8. Andrew Pytel - Ferdinand Singer, Forca dos materiais, Introducdo a mecénica dos solidos,

42 edicdo, Editorial McGraw-Hill - México

©2020 por los autores. Este articulo es de acceso abierto y distribuido segun los términos y condiciones de la licencia Creative
Commons Atribuciéon-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)
(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/).

882 Vol. 6, nim. 2, abril-junio 2020, pp. 866-882
Jenny Beatriz Cedefio Loor, Walter Arturo Panchano Sornoza


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

