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CARACTERISTICAS DEL POLVO VOLCANICO

Cuadro B-1. Escala de Mohs

Caracteristicas fisicas _

1 Talco
Dureza 2 Yeso
] Ici
Varia entre 2 'y 7 en la escala de Mohs. La escala de Mohs es 8 CacFa
e . . 4 Fluorita
una escala del 1 al 10 que clasifica los minerales desde los mas ¥ o
suaves hasta los mas duros. La tabla se muestra al lado. pa ta
6 Plagioclasa
. 7 Cuarzo
.Para el polvo, .se puedg tpmar c’or.no valor medio de dureza 8 Topacio
5,5, cifra correspondiente al vidrio volcanico. 9 S
. 10 Diamante
Densidad

La densidad del polvo del Reventador varia entre 0,5y 2 g/cm?, dependiendo de la compactacion
que experimente y del contenido de agua. Esto quiere decir que una capa de polvo de un centimetro
de espesor puede ejercer un esfuerzo de 20 kg/m?2.

Caracteristicas quimicas

El polvo volcanico puede ser aspero, &cido, arenoso, vidrioso y de mal olor. Aunque los gases
normalmente se encuentran demasiado diluidos para constituir un peligro para una persona normal,
la combinacién de gases acidos y polvo puede estar presente algunos kildmetros alrededor de la
erupcidn y causar dafios pulmonares a los infantes, ancianos y enfermos, o a quienes ya sufren
enfermedades respiratorias graves.

L ESPN, 2002.




EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

De la ceniza volcénica analizada por la Direccién Metropolitana Ambiental del Distrito Metropolitano
de Quito, se desprende que 54,1%, corresponde a material particulado menor a 45 um, porcentaje en el
cual estarfan incluidas las particulas respirables.

|I!I sio, B Feo, O A0 O cao Bmgo O Nao HKO |

Figura B-1. Porcentaje de composicion quimica de la ceniza

El andlisis quimico de la ceniza del Reventador muestra una predominancia de silice, que, relacionada
con los contenidos de hierro y aluminio, podrian indicar que se trata de una oxidiana, cuarzo amorfo, no
cristalino pero abrasivo y que, segun las normas, podria causar problemas oculares y respiratorios.

74



ANEXO C



ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AIRE

Material particulado en el aire

La concentracion de material particulado fue elevada en periodos que no presentan lluvias en
comparacidn con los periodos lluviosos; sin embargo, en pocas horas de ausencia de lluvia, las
concentraciones se elevaron a valores muy altos (cuadro C-1), de acuerdo con los datos obtenidos en el
muestreo, en el cual, a pesar de existir lluvia, el valor supera ampliamente a la norma.

Cuadro C-1. Mediciones de 2 muestras de material particulado, realizadas en la ciudad de Quito

05-11-2002 (17.30 de muestreo a partir de las 14.30) 250 1.109

06-11-2002 (09.00a 11.00) 250 5.250

Fuente: ESPN
Nota: La primera medicion fue realizada en periodo lluvioso y la segunda un dia después, sin lluvia.

La semana anterior a la erupcion del volcan Reventador el promedio de pH que se obtuvo en 6
puntos de la ciudad fue 6,2 unidades (cuadro C-2), en tanto que la semana de la erupcién, el promedio fue
4,9 unidades, lo cual indica que la erupcién volcanica generd un proceso de lluvia acida en el Distrito
Metropolitano de Quito.




EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Cuadro C-2. Valores de pH para medir la acidez del agua de lluvia en
diferentes sectores de la ciudad de Quito, una semana antes y durante
la erupcion del volcan Reventador

1 Ecuatoriana (Sur)

2 Gatazo (Sur)

6 Orquideas (Centro Sur)
8 Jipijapa (Norte)

11 Conocoto (Valle)
14 Carcelén (Norte)

Fuente: Direccién Metropolitana Ambiental, 2002.

En la semana del evento los analisis de agua de lluvia indicaron que el 7 de noviembre se presentaron
los valores més 4cidos y que esta tendencia se mantuvo el dia 8 en el norte de la ciudad. Al sur de la ciudad
no se cuenta con datos por la escasa lluvia presentada ese dia.

El reporte del INAMHI de pH 3,6 del 7 de noviembre de 2002 confirma los valores obtenidos por la
Direccion de Medio Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito.
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ENERGIA ELECTRICA

Cuadro D-1. Descripcion de la problematica de dotacién de energia eléctrica en la semana de
emergencia provocada por la erupcién del volcan Reventador

3 de nov. A partir de las 15.30 horas se quedan sin luz varios barrios del sur, de la zona de Pomasqui,
San Rafaely El Quinche.

4 de nov. Problemas con la ceniza depositada en las subestaciones de Santa Rosa, Eplicachima, Eugenio
Espejo, El Quinche, Sangolqui, Tumbaco y Cumbaya. Ademas, en los aisladores y equipos.

Con lalluvia, se formé una pasta que produjo un cortocircuito que afect6 a succionadores,
fusibles y aisladores. Alrededor de 41 barrios quedaron sin servicio por este problema. Las
subestaciones San Rafael y El Quinche son las més afectadas, se produjo un dafio en el
transformador de la S/E La Vicentina.

5 de nov. La situacion va mejorando, mientras se detectan dafios. El problema se ha superado en

El Quinche, mas no en Tumbaco, por el tiempo adverso. Contintan los problemas en S/E
Santa Rosa, Eplicachima y San Rafael.

6 de nov. Se restablece el servicio eléctrico en la ciudad y paulatinamente se reparan 200 alimentadores.
Se prepara una programacion para la suspension de luz en varios barrios, especialmente del
sury del noroccidente, para realizar impieza y mantenimiento en conductores de 8.00 a

15.00 todos los dias.

7 de nov. Restablecido el servicio de la poblacion de Guayllabamba como parte de la S/E El Quinche.
Alas 16.00 se quema un transformador de 112,5, cable A, en la calle Ventura Aguilera.
Alas 16.30 se quema un transformador de 65, cable A, en la calle América y Alamos.

De 97 reparaciones solicitadas en el area urbana, se reparan 70. De 55 reparaciones solicitadas
en el arearural, se reparan 45. Fueron dafios producidos por la caida de ceniza.Programacion
de mantenimiento en barrios Baquer y Cofavi, Rumifiahuiy EI Rosario. Zonas rurales de

La Bota, Calderdn, Carapungo, Tumbaco, La Morita, Tola Chica, Tola Grande y Arenal.




EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

8 de nov. Ningun corte o problemas adicionales. Se reparan las lineas primarias, las subestaciones, y
contindan los cortes segun lo programado. La programacion de cortes por mantenimiento

se realiza en los barrios Kennedy, California y Damer. Zonas rurales de Miravalle, Tandar, rancho
San Francisco, calle de Nayon, La Primavera, 23 de Abril, Umbisfy San Juan. Ademés de Betania,
Alangasi y Ushimana. Se soluciona 95% de generacion de luz.

9 de nov. Programacién de mantenimiento en los barrios San Bartolo, El Calzado, Quito Sur, Panamericana
Sur, desde la Catarama hasta el Tablén; en el valle, los sectores de La Rivera, La Armenia, La
Hospitalaria, Guangopolo y Amaguafia.

10 de nov. | Programacidn de mantenimiento en los sectores de La Californiay Coyaloma, en el Valle de los
Chillos, Sangolqui, Club Los Chillos, Capelo, La Colinay Amaguafia.

11 de nov. | Aexcepcion de un barrio, todo el Distrito Metropolitano de Quito tiene luz.

Fuente: Unidad de Prevencion de Desastres de la Direccion Metropolitana de Seguridad Ciudadana. Noviembre de 2002.

Cuadro D-2. Elementos del sistema eléctrico y duracién de los dafios durante la semana de

emergencia

Urbano N°3 2 6 de noviembre 2
Voltaje del sistema Ne7 1 6 de noviembre 0
6,3kV NS10V 1 6 de noviembre 0
N°10N 1 6 de noviembre 3
N.°11 0 3
N.°16 0 7
Olimpico 1 6 de noviembre 5
Carolina 0 2

Vicentina 1 4 de noviembre
Urbano N.°2 0 4
Voltaje del sistema N.°18 0 31
228 kV N.°19 0 24
Eplicachima 1 4y5 de noviembre 27
Eugenio Espejo 1 4.de noviembre 30
Santa Rosa 1 4y5de noviembre 20
Pomasqui 0 1

Rural Sangolqui 1 4 de noviembre 14 del sistema

Voltaje del sistema Machachi 0 3
22,8 kV (ZonaSur) San Rafael 1 4y 5 de noviembre 60
Rural Tumbaco 1 4y5de noviembre 90
Voltaje del sistema Quinche 2 4 de noviembre 21

22,8 KV (Zona Noreste) Cumbaya 1 4 de noviembre

Fuente: Empresa Eléctrica Quito (Reporte Técnico de las Consecuencias del Reventador), noviembre de 2002. Realizacion: Jairo Estacio (Direccion Metropolitana de
Seguridad Ciudadana-IRD).
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ANALISIS Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

La Escuela Superior Politécnica Nacional realiz6 5 andlisis de agua potable para determinar la calidad
del agua de consumo humano que llegaba a los pobladores de Quito. Todas las muestras analizadas
estaban dentro de los pardmetros normales.

Cuadro E-1. Analisis quimico de una muestra de agua potable tomada en el sector del
Condado, 11 de noviembre de 2002

Aluminio <0,1
Titanio <0,1
Hierro 0,05
Calcio 0,89
Magnesio 0,3
Sodio 5,79
Potasio 2,97
El Condado Niquel < 0,01
11/11/2002 Cobalto < 0,01
20.00 Manganeso <0,01
Cromo <0,01
Cobre 0,01
Plomo <0,01
Cinc 0,03
Molibdeno <0,1
Arsénico < 0,1 pg/L (ppb)
Selenio < 0,1 pg/L (ppb)
Antimonio < 0,1 pg/L (ppb)
Mercurio < 0,1 pg/L (ppb)

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional




El Condado
12/11/2002
7.00

EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Cuadro E-2. Analisis quimico de una muestra de agua potable tomada en el sector del

Condado, 12 de noviembre de 2002

Aluminio
Titanio
Hierro
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
Niquel
Cobalto
Manganeso
Cromo
Cobre
Plomo
Cinc
Molibdeno
Arsénico
Selenio
Antimonio
Mercurio

<01
<01

0,06

0,88

0,29

5,86

2,90
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,02
<0,01

0,07

<01
<01 ug/L (ppb)
<01 ug/L (ppb)
<01 pug/L (ppb)
<01 ug/L (ppb)

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional

La Vicentina
11/11/2002
20.00

Cuadro E-3. Andlisis quimico de una muestra de agua potable tomada en el sector de La

Vicentina, 11 de noviembre de 2002

Aluminio
Titanio
Hierro
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
Niquel
Cobalto
Manganeso
Cromo
Cobre
Plomo
Cinc
Molibdeno
Arsénico
Selenio
Antimonio
Mercurio

<01
<01

0,01

0,09

0,49

13.59

3,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,02

<01

0,01

<01
<01 gL
<01 gL
<01 gL
<01 gL

ppb
ppb
ppb
ppb

P
_ =

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional




ANALISIS Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Cuadro E-4. Analisis quimico de una muestra de agua potable tomada en el sector de
Mafiosca, 12 de noviembre de 2002

Aluminio <0,1
Titanio <0,1
Hierro 0,02
Calcio 1,10
Magnesio 0,49
Sodio 13,99
Potasio 3,91
Mafiosca Niquel <0,01
12/11/2002 Cobalto < 0,01
7.00 Manganeso <0,01
Cromo <0,01
Cobre 0,01
Plomo <0,1
Cinc 0,02
Molibdeno <0,1
Arsénico < 0,1 pg/L (ppb)
Selenio < 0,1 pg/L (ppb)
Antimonio < 0,1 pg/L (ppb)
Mercurio < 0,1 pg/L (ppb)

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional

De las cuatro principales plantas de tratamiento de agua potable del Distrito Metropolitano de
Quito, se observaron Unicamente en las de Bellavista y Puengasi ligeros cambios en los valores de pH y
turbiedad del agua cruda. En las plantas de El Placer y El Troje no se detectd ningln cambio apreciable
relacionado con la erupcién del Reventador (figuras E-1, E-2 y E-3).

En la planta de Bellavista y Puengasi la variacion de turbiedad en el agua cruda fue en ascenso y
llegaron a registrarse valores de hasta 60 UNT y el pH descendié en aproximadamente 0,25 unidades. Sin
embargo, estas variaciones no afectaron el proceso normal de potabilizacion y la calidad del agua que se
distribuy6 en el Distrito Metropolitano de Quito cumplié con las especificaciones establecidas por las
normas para agua potable.

La frecuencia de los controles durante la erupcién y emanacion de cenizas del volcan Reventador se
aumento tanto en lo que se refiere a los parametros bésicos (pH, color, turbiedad, alcalinidad) como en
los controles de calidad completos. El monitoreo de la calidad de agua cruda y tratada se mantuvo
durante las 24 horas del dia, mientras duré la emergencia.
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EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Fuente: Escuela Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, 2002

BpH Maano
B pH Minima

CRUDA |TRATADA| CRUDA |TRATADA| CRUDA |TRATADA| CRUDA |[TRATADA
BELLAVISTA EL PLAZER FUENGAS] ELTROVE

Figura E-1. Valores maximos y minimos de pH muestreados en agua cruda y tratada en 4 plantas
de tratamiento del Distrito Metropolitano de Quito durante la emergencia. Del 3 al 15 de noviembre
de 2002.

Fuente: Escuela Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, 2002

1480

4801
160
140 4
1201

100

O Calor maxmo
B Colar minimo

Figura E-2. Valores maximos y minimos de color muestreados en agua cruda y tratada en 4
plantas de tratamiento del Distrito Metropolitano de Quito durante la emergencia, del 3 al 15
de noviembre de 2002.
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ANALISIS Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Fuente: Escuela Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, 2002

1160

B Turbied ad maxima
B Tuthledad minima

Figura E-3. Valores maximos y minimos de turbiedad muestreados en agua cruda y tratada en 4
plantas de tratamiento del Distrito Metropolitano de Quito durante la emergencia, del 3 al 15 de
noviembre de 2002.

Ante la posible contaminacion del agua por compuestos quimicos derivados del azufre, debido a la
presencia de gas sulfhidrico en el aire, se realizaron ensayos para determinar la presencia de gas sulfhidrico
en agua cruda y tratada, y se obtuvieron resultados negativos.

Cuadro E-5. Medicion de gases sulfurosos en dos sectores del Distrito Metropolitano de Quito
para medir el impacto de los gases arrojados por el volcan Reventador

11-11-2002 (una hora de muestreo a partir de las 11.30, las <5
sector El Condado)

11-11-2002 (una hora de muestreo a partir de las 16.15, las <5
Campus José Rubén Orellana, Escuela Superior
Politécnica Nacional)

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional
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EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional
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Figura F-1. pH del agua potable de la ciudad de Quito a partir de muestras obtenidas
directamente de conexiones domiciliarias durante la erupcién del volcan Reventador.

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional
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Figura F-2. Turbiedad del agua potable de la ciudad de Quito a partir de muestras obtenidas
directamente de conexiones domiciliarias durante la erupcién del volcan Reventador.
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ANALISIS FISICOQUIMICO DEL AGUA POTABLE

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional, 2002
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Figura F-3. Conductividad del agua potable de la ciudad de Quito a partir de muestras
obtenidas directamente de conexiones domiciliarias durante la erupcion del volcan Reventador.

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional, 2002
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Figura F-4. Alcalinidad total del agua potable de la ciudad de Quito a partir de muestras
obtenidas directamente de conexiones domiciliarias durante la erupcion del volcan Reventador.
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EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Fuente: Escuela Superior Politécnica Nacional, 2002
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Figura F-5. Cloro residual del agua potable de la ciudad de Quito a partir de muestras
obtenidas directamente de conexiones domiciliarias durante la erupcion del volcan Reventador.
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NORMAS DE CALIDAD

Cuadro G-1. Componentes inorganicos del agua potable

Arsénico — 0,05
Bario — 1
Cadmio — 0,005
Cianuro — 0,1
Cromo — 0,05
Dureza (CaCo,) 150 500
Fluoruros Véase la tabla G-2

Mercurio — 0,001
Niquel — 0,05
N-Nitratos (N) — 10
N-Nitritos (N) — 0,1
Plata — 0,05
Plomo — 0,05
Selenio — 0,01
Sodio 20 115




EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Cuadro G-2. Limites recomendables para fluoruros®

10 -12 127-117 17
12,1-14,6 1,17-1,06 15
14,7-17,6 1,06-0,96 13
17,7-214 0,96-0,86 12
21,5-26,2 0,86-0,76 08
26,3-32,6 0,76-0,65 08

2 Normas de componentes inorganicos de agua potable segun el Ministerio de Salud Publica, Subsecretaria de Saneamiento
Ambiental SSA-IEOS, 1998.

Las normas de calidad organoléptica del agua potable son las siguientes:

Cuadro G-3. Calidad organoléptica®

Acido suffhidrico (SH,) mg/L 0 0,05

Aluminio (Al) mg/L 02 03

Cinc mg/L 15 5

Cloruros (Cl) mg/L — 250

Clorofenoles mg/L — 0,002

Cobre (Cu) mg/L — 1

Color UCV Pt-Co 5 15

Detergentes expresados

como SAAM mg/L — 0,50

Dureza mg/L (CaCO,) 150 500

Hierro (Fe) mg/L 03 0,5

Manganeso (Mn) mg/L 0,05 01

Oxigeno disuelto mg/L 6 80% saturacion

pH 785 6,5-85

Sabory olor no objetable no objetable

Sulfatos (SO,%) mg/L 250 400

Temperatura T No excedade 5 °C de
— la temperatura ambiental

media de la region

Total de sélidos mo/L 250 1.000

en disolucion

Turbiedad UNT 1 10

aNormas de calidad organoléptica de agua potable segtin el Ministerio de Salud Publica (MSP), Subsecretaria de Saneamiento Ambiental SSA-IEOS, 1998.
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