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PREFACIO

El presente documento ha sido elaborado a partir del informe final de una consultoria encomendada
por la Representacion de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS) en el Ecuador, con el
objetivo de medir el impacto que tuvo la erupcion del volcan Reventador en los servicios e infraestructura
de agua potable y saneamiento, durante la fase eruptiva del mes de noviembre de 2002.

Debido a la calidad y detalle de la informacion recopilada, se ha querido compartir este andlisis, en
el que se identifican algunas situaciones recurrentes de vulnerabilidad que deterioraron la calidad de los
servicios durante la erupcién, asi como las intervenciones tipicas que se llevaron a cabo para atender las
necesidades del sector de agua y saneamiento generadas por la emergencia.

En el presente documento, ademds de presentar los objetivos iniciales y la metodologia utilizada
para recopilar y analizar la informacién, se detallan las distintas fases del proceso eruptivo del volcan
Reventador, su ubicacién y zonas de impacto. Posteriormente, se hace un analisis de lo ocurrido en las
provincias afectadas por la erupcién, que resultaron ser Pichincha, Napo y Sucumbios, para las cuales se
detalla el impacto en la infraestructura y calidad de los servicios de agua y saneamiento, asi como las
acciones emprendidas para la proteccién y rehabilitacion de los mismos durante e inmediatamente
después de la emergencia. El documento finaliza con la presentacion de una serie de lecciones aprendidas
que buscan servir de recomendaciones para que sean consideradas en el desarrollo de los servicios de
agua y saneamiento que se encuentren ubicados en zonas expuestas a amenazas volcanicas.

Se espera que el presente documento contribuya con el conocimiento y los esfuerzos orientados a
aumentar la seguridad de la infraestructura de agua y saneamiento frente a los riesgos ambientales, de
manera de incorporar aspectos de prevencion en la nueva infraestructura y en las intervenciones de
rehabilitacién y reconstruccion cuando esta se ve afectada.
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PRESENTACION DEL ESTUDIO

1.1 ANTECEDENTES

Ante la erupcion del volcan Reventador en noviembre de 2002, La Organizacion Panamericana de la
Salud, Oficina Regional para las Américas de la Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS), preocupada
por la ocurrencia de futuros eventos volcanicos y sus efectos sobre la poblacién, en lo que se refiere
especialmente al abastecimiento de agua potable y alcantarillado, solicité la elaboracidon de este
documento, como un instrumento de evaluacion de los efectos de dicho evento natural.

El territorio ecuatoriano en su totalidad se encuentra constantemente expuesto a diversos fenémenos
y amenazas naturales, lo que representa un constante peligro para sus habitantes. Por lo tanto, merecen
especial interés los sectores que brindan servicios basicos como la provision de agua para consumo
humano, que reviste una importancia vital para mantener el nivel de vida de la poblacion.

Si consideramos que los efectos negativos de un fendbmeno natural en los sistemas de agua
potable de zonas urbanas y rurales pueden traducirse en pérdidas humanas y econémicas, por la destruccion
fisica de sus componentes y la suspension del servicio, es imprescindible adoptar medidas de mitigacién
del riesgo que imponen los desastres naturales en todos los planes de desarrollo e infraestructura. Es
preciso que se incluya la variable del anélisis de riesgos y la prevencién en la planificacion general de los
servicios y que se considere que este tipo de eventos efectivamente pueden ocurrir, para que no se tome
desprotegidos a los operadores, tanto en las areas técnicas como administrativas.

Las experiencias recientes originadas por fendmenos naturales —como El Nifio, temblores,
terremotos, deslaves, deslizamientos de suelos, erupciones volcanicas y otros— y de origen humano han
demostrado que los sistemas de saneamiento ambiental e infraestructura del Ecuador son muy vulnerables,
pese a haber sido construidos de acuerdo con las normas de disefio y construccion.

Pensando en el desarrollo sostenible, la prevencién debe verse como un conjunto de acciones
permanentes, multidisciplinarias y altamente participativas.




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

La erupcion del volcdn Reventador en noviembre de 2002 obligé a los diferentes organismos
encargados de salvaguardar los bienes publicos y privados a elaborar planes para afrontar nuevas
emergencias o situaciones de crisis originadas por erupciones volcanicas, planes que también se basan
en la experiencia de emergencias anteriores (Guagua Pichincha, Tungurahua y el mismo Reventador),
ocasiones en las que se tomaron las acciones necesarias para minimizar los impactos negativos de estos
fendmenos naturales sobre la poblacion y las obras basicas.

1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

= Contribuir a mejorar el nivel de vida de las poblaciones afectadas por la erupcion del volcan
Reventador, mediante la generacion de informacion y documentacion sobre los efectos provo-
cados por una erupcion volcanica en los sistemas de agua y alcantarillado, tanto en zonas
urbanas como rurales.

= Sistematizar, mediante la recopilacion de la informacion existente y basandose en la experiencia
sufrida, la informacién técnica y administrativa sobre el impacto de dicha erupcién en los ser-
vicios de agua y alcantarillado, sobre la evaluacion de los dafios directos e indirectos y sobre
las medidas implementadas por los distintos servicios urbanos y rurales para asegurar la dis-
ponibilidad de agua potable y la calidad de los servicios.

= Mejorar la informacion existente sobre los efectos de una erupcion volcénica en los sistemas
de agua potable y alcantarillado, mediante la elaboracién de un documento en el que se
recopilen y sistematicen las lecciones aprendidas sobre las acciones de mitigacion, los prepa-
rativos y las respuestas a esta emergencia en todos los sectores afectados.

1.3 ALCANCES DEL ESTUDIO

Este trabajo se destiné especialmente a las siguientes tareas:

1. Recopilacion y sistematizacion de la informacién existente sobre los efectos provocados
por la erupcion del volcan Reventador en los sistemas de agua potable y alcantarillado
en areas urbanas y rurales.

2. |dentificacion, caracterizacion y descripcién del fenémeno eruptivo.

3. Determinacion de la vulnerabilidad de los sistemas analizados, mediante el analisis particular
de cada unidad.

4. Descripcion de las medidas de mitigacion utilizadas en los sistemas estudiados.
5. Elaboracién de recomendaciones a partir de las lecciones aprendidas.
6. Preparacién de este documento.

1.4. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD

En términos generales, este estudio se orient6 a partir de las Guias para el andlisis de vulnerabilidad,
mitigacion de desastres naturales en sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario, publicadas por
la OPS/OMS™.

1 OPS/OMS. Mitigacion de desastres naturales en sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario. Guia para el anlisis de vulnerabilidad. Serie Mitigacién de Desastres.
Washington, D. C., 1998.
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PRESENTACION DEL ESTUDIO

1.5. ESTRUCTURA DEL INFORME

El estudio contiene, en el capitulo 1, una presentacion del caso de estudio, los antecedentes y los
objetivos del estudio, los alcances del estudio, la metodologia y estructura del informe. En el capitulo 2 se
describen la evolucion y la Ultima erupcion volcénica del Reventador, las acciones tomadas por las provincias
afectadas y los dafios que afectaron a los sistemas de agua potable y alcantarilado. El capitulo 3 presenta
la situacion especifica de la provincia de Pichincha, los dafios en los sistemas de agua potable y alcantarillado
dentro del Distrito Metropolitano de Quito y en los sistemas de captacion del canton Cayambe. La
situacion experimentada por la provincia del Napo se trata en el capitulo 4. Esta zona fue una de las que
mas dafios sufrid, tanto en la poblacion como en los sistemas de agua potable y alcantarillado. El capitulo
5 evalGia el impacto del Reventador en la provincia de Sucumbios, otra de las mas afectadas por este
fendmeno natural. Finalmente, en el capitulo 6, se resumen las conclusiones y recomendaciones emanadas
del estudio.

Siete anexos complementan la documentacion principal. El primero trata la cronologia de las
erupciones del Reventador; el segundo, las caracteristicas del polvo volcanico; el tercero, el andlisis del aire;
el cuarto, los dafios en los sistemas de energia eléctrica; el quinto, el andlisis y control de calidad del agua;
el sexto, el anélisis fisicoquimico del agua potable; y el séptimo, las normas de calidad que pueden servir
de punto de referencia para ser comparadas con los resultados obtenidos a lo largo del estudio.
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EL PROCESO ERUPTIVO DEL VOLCAN REVENTADOR

Foto: Techint

2.1. GENERALIDADES

Localizacién

Altura : 3.562 msnm
Coordenadas : 0°4’05" Sy 77°40" 22" W
Provincias : Sucumbios y Napo
Ubicacion : Cordillera Subandina
Sector . A 53 km al noroeste de Baeza,
entre las provincias de Napo
y Sucumbios

El volcan Reventador se levanta en las estribaciones
orientales de la Cordillera Real, a 90 km al noroeste de Quito. Se
trata de un volcan compuesto, cuya estructura mas antigua ha
formado un amplio anfiteatro abierto hacia el este, en cuyo interior
se levanta el cono simétrico del Reventador, hasta 3.500 metros de
altural.

Flujo piroclastico de la erupcion del volcan
Reventador.

Geologia

El volcan Reventador se encuentra en la region oriental ecuatoriana, en la cordillera subandina. Esta
cordillera es producto de fallas de cabalgamiento? que permitieron el paso del magma hacia la superficie y
formaron algunos volcanes como el Sumaco, el Yanayacu y el Pan de AzUcar. El volcan Reventador es una caldera
en forma de herradura orientada hacia el este; esta, a su vez, constituye las ruinas de un cono volcanico anterior.
El actual cono yace sobre el centro de esta caldera y presenta un pequefio crater de 200 metros de didmetro.
La caldera, por el contrario, se extiende en un didmetro de 3-4 kilometros.

* Direccién Nacional de Defensa Civil, 4 de noviembre de 2002.
2Estas son fallas de traslacion, de tipo inverso, originadas por compresion, en las cuales el plano de la falla esta poco inclinado, por lo que se dice que el labio saliente
“cabalga al otro”.




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

La base del antiguo volcan es de 13 km mientras que la base del cono es de 2 km. En una de las erupciones
del Reventador en 1944 se produjo un gran lahar generado aparentemente por intensas lluvias; a juzgar por las
imagenes, quiza también existié una pequefia laguna que contribuyé al flujo de lodo.

El actual cono es simétrico y de él se pueden apreciar varias coladas de lava recientes asi como otras
anteriores. Los flujos de lodo, lava y piroclastos han formado una planicie hacia el este del volcan, que desemboca
en el rio Quijos®.

Este volcan esta constituido por andesitas basélticas en el nuevo cono y andesitas en los restos de la
caldera anterior. Habria que confirmar los materiales que produjeron el colapso del cono y que originaron la
caldera; muy bien podrian ser daciticos.

2.2. CRONICA HISTORICA

La crénica histérica sobre sus erupciones es bastante inexacta debido a su aislada ubicacién e inaccesibilidad
hasta bastante entrado el presente siglo. No obstante, desde el siglo XIX la existencia del volcan fue conocida
por los caucheros de la zona y se estima que desde el afio 1843 hasta 1898, probablemente erupcion6 en 6 6
7 ocasiones, no conociéndose con precision la duracién de estos eventos.

Entre 1912y 1944 se reportaron frecuentes caidas de ceniza en el Valle Interandino, provenientes de este
sector, por lo que se supone que la actividad del volcan fue la causa de este fenémeno®*.

Entre 1972y 1976 la actividad volcanica se restringio exclusivamente al interior del anfiteatro y consistio en
emisiones de modestas coladas de lava en bloques y lahares® producidos por la remocién de la abundante ceniza
acumulada en los flancos del volcan por el agua, producto de las intensas lluvias caracteristicas de la regién.
Algunos flujos piroclasticos® se dispersaron sobre el fondo del anfiteatro, cerca de la base del cono’.

El volcan Reventador es muy activo. Su Ultima erupcién se produjo en enero de 1976 y fue documentada
extensamente. En esa ocasidn se presenciaron flujos piroclasticos por primera vez en el siglo. Al ser activo, esta
siendo monitoreado y hay algunos mapas de peligros asociados con este volcan, asi como estudios mineral6gicos
del mismo; en su cima se pueden apreciar fumarolas®.

En el anexo A se reproduce una cronologia de erupciones del Reventador, desde 1590 hasta 1976,
elaborada por el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador.

2.3. ULTIMA ERUPCION

Alos 26 afios de su Ultima erupcidn, el volcan Reventador inicié un nuevo periodo eruptivo. En la madrugada
del 3 de noviembre de 2002, aproximadamente a las 2.00 a.m., empez4 a registrarse una importante actividad
sismicay entre las 7.30 a.m. y las 8.00 a.m. se produjo un explosién que generd un hongo de cenizay gases de
color oscuro, que posteriormente fue seguida de sucesivas explosiones acompafiadas de ceniza y gases.

3 Direccion Nacional de Defensa Civil, 4 de noviembre de 2002.

“ Direccion Nacional de Defensa Civil, doc. cit. (el documento cita a Martinez, H. 1912, Bonifaz et al. 1933 y Samaniego, 1958).

5 Los lahares son mezclas de materiales volcanicos, movilizados por el agua proveniente de la fusién del casquete glaciar, de un lago cratérico o de fuertes lluvias. Estos
flujos se mueven ladera abajo, movidos por la fuerza de la gravedad, a grandes velocidades (hasta 85 km/h), siguiendo los drenajes existentes; sin embargo, pueden
sobrepasar pequefias barreras topogréficas con relativa facilidad.

5 Mezcla caliente (300-800 °C) de gases, ceniza y fragmentos de roca, que descienden por los flancos del volcan, desplazdndose a grandes velocidades (75-150 km/h).
" Direccion Nacional de Defensa Civil, doc. cit. (el documento cita a Hall 1977).

8 Direccion Nacional de Defensa Civil, 4 de noviembre de 2002.
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EL PROCESO ERUPTIVO DEL VOLCAN REVENTADOR

Aproximadamente a las 9.00 a.m. ocurrié una explosion mayor, que provoca flujos piroclasticos. Estos flujos
llegaron hasta la carretera Baeza-Lumbaqui y cerraron el paso a la altura de la cascada de San Rafael. Toda esta
actividad generd columnas de ceniza que alcanzaron alturas de 14 km sobre la cumbre del volcan y debido a que
el viento sopla de oriente a occidente, la ceniza fue arrastrada hacia el callejon interandino y provocé caidas de
ceniza en Baeza, Cayambe, Yaruqui, El Quinche, Tumbaco, Pifo, Sangolquiy Quito. También provoco caida de
ceniza en las poblaciones de El Chaco, Baeza, Cayambe, Yaruqui, El Quinche, Tumbaco, Pifo, Sangolqui, Quito,
El Reventador, Machachi, Albag, Mulalé, Ibarra, Otavalo, Cotacahi, Santo Domingo de Los Colorados y Latacunga,

entre otras.

En Baeza se reporté abundante caida de ceniza, al igual que en el sector del Reventador y El Chaco. No
hubo reportes de victimas y se evacu6 todo el sector aledafio al volcan.

Los resultados del andlisis fisicoquimico del polvo volcéanico se muestran en el anexo B.

Fuente: Elementos de Geografia del Ecuador, 1989
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Mapa 1. Volcanes del Ecuador.
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EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

Cuadro 1. Secuencia semanal de la erupcion volcanica del Reventador

03/11/02 07.00 Una explosion genera un hongo de ceniza y gases de color oscuro.

09.00 Una explosién mayor provoca flujos piroclasticos que cierran el paso
en la carretera Baeza-Lumbaqui.

19.15 Se produce una explosién.
04/11/ 02 1.00 Se produce una explosién.
05/11/02 15.00 Una explosién genera una columna constante de gas.
06/11/02 — Se reporta una columna constante de gas con poca ceniza en el

sector El Chaco.

07/11/02 — Una explosién provoca ceniza, vapor de agua y flujos piroclasticos.
El espesor de la capa de ceniza que ha caido en Quito alcanza 5mm.

Fuente: Informe Ejecutivo 3. Proceso Eruptivo del Volcan Reventador, emitido por la Direccion Nacional de Defensa Civil, el 7 de noviembre de 2002.

En la provincia del Napo fueron afectadas las comunidades de Cascabel, Las Palmas, Tres Cruces,
Guatoringo, Salado, Gonzalo Diaz de Pineda y Piedra Fina, con una poblacién aproximada de 2,000
personas.

Cuadro 2. Dafios generales por la erupcidn volcanica

Poblacion La erupcién del volcan Reventador no causo desgracias personales. La poblacién cuya
integridad pudo haber sido afectada fue evacuada por personal de Defensa Civil y la
Cruz Roja de la provincia de Sucumbios y Napo.

Sector agricola | De acuerdo con la evaluacion, se estimé que fueron afectadas 40.000 hectareas de

y ganadero pastizales y 700 cabezas de ganado en el sector de la provincia del Napo.

Sector En las poblaciones del Chaco y Reventador se suspendié la energia eléctrica a causa
energético de los cortocircuitos causados por la caida de cenizas.

Vialidad Se vio afectada la via Lago Agrio—Quito a la altura del km 105 en el cantén Chaco,

provincia del Napo. Se destruyeron los puentes sobre los rios Montana y Marquez.

Evacuados En el recinto La Libertad, parroquia El Reventador, cantén Gonzalo Pizarro, fueron
evacuadas 27 familias (hombres: 25, mujeres: 19, nifilos menores de 5 afios: 10, nifios
mayores de 5 afios: 24) conformadas por 78 personas. En el sector de Lumbaqui,
canton Gonzalo Pizarro, fueron evacuados 400 trabajadores de la compafiia Ducto
Techint.
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EL PROCESO ERUPTIVO DEL VOLCAN REVENTADOR

2.4. ACCIONES TOMADAS

La Direccién Nacional de Defensa Civil dispuso que a partir de las 7.00 del 3 de noviembre se activaran las
Juntas Provinciales de Seguridad Ciudadana y Defensa Civil de Sucumbios, Napo y Orellana, y se adoptaron
varias medidas para cautelar la vida y la salud de la poblacién, con mascarillas y atencion de primeros auxilios.

La Junta Provincial del Napoy el Centro de Operaciones Emergentes de Sucumbios atendid, en la medida
de sus posibilidades, a la poblacion en lo que corresponde a generadores de luz, carpas, mascarillas y vituallas.

El Departamento de Comunicacion Social de la Direccion Nacional de Defensa Civil difundi6 boletines de
prensa a los diferentes medios de comunicacidn, sobre las acciones tomadas a raiz de la erupcion del volcan El
Reventador, recomendaciones sobre el consumo de agua potable y normas de proteccion personal por la caida
de ceniza. Asimismo, la mencionada institucion aporté generadores de energia eléctrica, agua, mascarillas y
radios para las comunicaciones.

Se llevaron a cabo coordinaciones con el Centro de Operaciones de Emergencia del Distrito Metropolitano
de Quito, a fin de desplegar acciones a través de la Junta Provincial de Defensa Civil de Pichincha.

Por otro lado, la noche del 3 de noviembre de 2002 el Gobierno Central declar6 el estado de emergencia
en las provincias de Pichincha, Napo y Sucumbios.
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PROVINCIA DE PICHINCHA

Las actividades en la provincia de Pichincha fueron suspendidas y llegaron incluso a la restriccion
vehicular obligatoria. Se estima que el nivel de ceniza caida fue de 3 mm en el Distrito Metropolitano de
Quito y de hasta 2 cm en las estribaciones occidentales de la Cordillera Oriental. Por la acumulacion de
ceniza, se produjo colapsamiento de techos en construcciones mixtas. Cerca de 2 millones de personas
fueron afectadas por la caida de cenizas en esta provincia.

Areas afectadas

Distrito Metropolitano de Quito, cantones Cayambe, Pedro Moncayo, Rumifiahui y Mejia: muy
afectados; Pedro Vicente Maldonado, San Miguel de Los Bancos, Puerto Quito y Santo Domingo de los
Colorados: afectados en menor grado (mapa 2)*.

3.1. DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

El Distrito Metropolitano de Quito, por intermedio del Centro de Operaciones Emergentes, coordind
todas las medidas y acciones para afrontar la emergencia surgida por la caida de cenizas en su area de
influencia, y delegd a cada uno de sus miembros las respectivas responsabilidades.

Los organismos que componen el Centro de Operaciones Emergentes Metropolitano son los siguientes:
- Municipio Metropolitano de Quito, representado por el alcalde, quien preside el organismo.
- Empresa Metropolitana de Alcantarilado y Agua Potable-Quito
- Direccion Metropolitana Ambiental
- Unidad de Prevencién de Desastres
- Direccion Metropolitana de Seguridad Ciudadana
- Direccion Metropolitana de Salud
- Empresa Metropolitana de Aseo
- Empresa Metropolitana de Obras Publicas
- Empresa Metropolitana de Transporte
- Empresa Eléctrica Quito

1 Direccion Nacional de Defensa Civil, 7 de noviembre de 2002.
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PROVINCIA DE PICHINCHA

- Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
- Emergencias 911

- Cruz Roja

- Defensa Civil

- Escuela Politécnica Nacional, Instituto Geofisico
- Policia

- Ejército

- Administraciones Zonales

- ANDINATEL (telefonia)

- Ministerio de Agricultura y Ganaderia

- Ministerio de Salud Publica

3.1.1. Efectos provocados por la erupcion del volcan Reventador

a) Efectos en la salud

La Direccién Metropolitana de Salud realizé varias actividades de emergencia, entre las que se
encuentran la atencién a la ciudadania durante la emergencia, y estos fueron los resultados.

Cuadro 3. Efectos sobre la salud provocados por la erupcion volcanica

Pacientes atendidos por afecciones respiratorias

0 por exacerbacién, la mayoria nifios. 344
Pacientes con irritacion ocular 28
Pacientes atendidos por traumas producidos

durante las tareas de limpieza de la ceniza 68
Problemas digestivos 21
Problemas dermatoldgicos 6

Total de afectados por la caida de ceniza® 457
Fallecidos® 5

aAnexo C. Andlisis de material particulado en el aire y caracteristicas de la lluvia semanas antes y después de la erupcion.
b Las personas fallecieron al caer desde las cubiertas de las casas mientras realizaban trabajos de limpieza.

b) Efectos en las plantas de tratamien-  Cuadro 4. Plantas potabilizadoras de agua

to de agua potable del Distrito Metropolitano de Quito
Dentro del Centro de Operaciones Emergentes Bellavista Conocoto
Metropolitano, el organismo que se encarg6 de evaluar Puengas El Quinche
los dafios ocurridos, la calidad y la produccion normal El Placer Checa
de agua potable fue la Empresa Metropolitana de Toctiuco Yaruquf
Alcantarillado y Agua Potable-Quito. Torohuco Tababel
Noroccidente Tumbaco
La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y LT Ll
oo Cochabamba Cayuma
Agua Potable-Quito tiene a su cargo el control de 22 Ilfiaquito Alto Pifo
plantas potabilizadoras de agua, 13 en la zona urbana Chilibulo
y, 9 en los sectores rurales (mapa 3). Troje
Libertad Chillogallo
Pichincha Sur
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PROVINCIA DE PICHINCHA

Los problemas reportados y encontrados se relacionaron con el desabastecimiento de agua. El
problema de mayor desabastecimiento se registré en el valle de los Chillos. Las causas que ocasionaron
este hecho fueron dos: una directa, la presencia de ceniza en los filtros y la contaminacion con ceniza en
las lineas de captacion de agua cruda, y una indirecta, la suspension de la energia eléctrica.

En el Distrito Metropolitano de Quito el efecto fue menor. La disminucién de los caudales en las
plantas de tratamiento de agua potable de Bellavista, Chilibulo y Troje se debi6 en parte a la carencia de
energia eléctrica, lo que no sucedié en Puengasi, donde el caudal decrecié por la acumulacion de ceniza
en los clarificadores.

Otro punto importante es la calidad del agua. Si bien analisis realizados por la Empresa Metropolitana
de Alcantarillado y Agua Potable-Quito indican que no hubo problemas graves, se notaron cambios en
la turbiedad y el pH del agua cruda, sin que esto haya influido en su correcta potabilizacion. La cantidad
de ceniza registrada el 4 de noviembre indica un incremento del pH en la produccion de las plantas, pero
sin que ello incidiera en la salud de la poblacion.

La planta que durante mas tiempo tuvo problemas, segun la Empresa Metropolitana de Alcantarillado
y Agua Potable-Quito, fue la de Tumbaco, que pasé inactiva casi siete dias. A continuacion estan las de
Checa, El Quinche y Yaruqui. Todo ello afectd el abastecimiento de agua de los valles, por la carencia de
energia eléctrica y los dafios producidos en los filtros por la ceniza. A este problema se suma la alta
cantidad de sedimentos en el abastecimiento de agua cruda, que produjo problemas de caudales en las
plantas suburbanas en general. A pesar de ello, las plantas rurales que tuvieron problemas por cualquiera
de las razones analizadas corresponden al 2,57% de la produccién diaria en las 22 plantas de tratamiento;
es decir, durante el periodo de emergencia, se cubri6 normalmente 97,43% de la demanda total.

Los porcentajes de cobertura (97,43%) indicados en los informes de la Empresa Metropolitana de
Alcantarillado y Agua Potable-Quito (2002) son analizados en el cuadro 7, pero es necesario puntualizar
que durante el evento de la caida de cenizas, las plantas de tratamiento de agua potable (urbanas y
rurales) incrementaron su produccion en 2,1% con relacion a la produccién de octubre de 2002 y de 2,7%
con relacién a la produccién media de enero a octubre, para un periodo de 10 dias (cuadros 5y 6).

Este porcentaje se referia al conjunto de las 22 plantas de todo el cantén de Quito (urbanas y
rurales) y no a la ciudad de Quito. También es importante indicar que existen tuberias que se encuentran
interconectadas dentro de la ciudad de Quito, con el objeto de prevenir casos de emergencias, y de esta
manera se logré dentro del sector urbano cubrir las demandas originadas; en la zona rural el consumo se
cubrié en parte por medio de tanqueros.

Si bien los valles no son un area densamente poblada, su desabastecimiento involucré zonas
considerables en tamafio. Las zonas méas densas son principalmente centros poblados que tienen mayor
importancia que un barrio, pues son cabeceras parroquiales donde se centraliza la dindmica socioecondmica
de un sector (mapa 3).

En cambio, en cuanto a la duraciéon del desabastecimiento de agua, los centros poblados del valle
pasaron del promedio de 60%. Por otra parte, se noto claramente la vulnerabilidad de estas plantas y su
fuerte dependencia de la red de energia eléctrica (anexo D), especialmente de las mas grandes. El problema
de energia eléctrica no fue tan grave como para dejar inoperativas a las plantas, pero de haber tenido
mayor gravedad, se habrian suscitado méas problemas de desabastecimiento en Quito.
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EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

c) Efectos en la producciéon de agua potable

Los principales efectos en la produccién de agua potable del periodo de emergencia se resumen a
continuacion:

La produccion en las plantas de tratamiento urbanas y rurales se increment6 en 2,1%, con relacién
a la produccién de octubre de 2002 y en 2,7% con relacion a la produccién media de enero a octubre, para
un periodo de 10 dias.

La produccion en las plantas rurales mostro interrupciones, debido especialmente a la falta de
energia eléctrica (anexo D).

Las altas cargas de sedimento en el agua cruda obligaron a paralizar las plantas de tratamiento para
ejecutar labores de limpieza del material acumulado.

Las siete plantas de tratamiento de agua potable del Distrito Metropolitano de Quito ubicadas en
la zona rural que tuvieron problemas por falta de energia eléctrica y altas cargas de sedimento corresponde
a2,57% de la produccion diaria, en las 22 plantas de tratamiento; es decir, durante el periodo de emergencia,
se cubrid normalmente 97,43% de la demanda total (cuadro 7).

El caudal medio total diario tratado en las plantas desde el 4 hasta el 14 de noviembre de 2002
super6 el caudal medio diario de octubre, que fue de 5.779 L/s, con un incremento medio de 5,5%. En los
cuadros 5y 6 se puede apreciar la produccion de agua potable tanto para plantas de tratamiento
urbanas como rurales, respectivamente.
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EFECTOS DE LA ERUPCION DEL VOLCAN REVENTADOR (2002) EN LOS SISTEMAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO

d) Efectos en el sistema de alcantarillado

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable, la responsable del sistema de
alcantarillado, presenta las siguientes observaciones sobre los efectos de la erupcion en este terreno:

La semana de la emergencia no se registr6 ningun problema, pero las consecuencias de la
acumulacion de ceniza en areas “invisibles” como colectores y arterias del sistema de alcantarillado produjeron
efectos de inundacion, tras las lluvias presentadas posteriormente por la época invernal. La precipitacion
diaria tuvo su pico méximo el 4 de diciembre, con una lluvia torrencial de alta intensidad y duracion. En
este dia 4 se registraron inundaciones en los sectores que se observan en el mapa 4.

En el mapa 5 se relacionan los barrios que sufrieron inundaciones y el estado de los colectores
criticos determinados a partir de estudios del Plan Maestro de Alcantarillado del afio 2002 de la Empresa
Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable-Quito. En los tramos de colectores “malos” y “muy malos”
no solo influyé su estado y el caudal real médximo de su capacidad sino también la formacion sélida y
compacta en que se transforma la ceniza en contacto con zonas humedas, lo que produce problemas en
el flujo de caudales y su taponamiento. Por ello la ceniza fue un catalizador en el fendmeno de inundaciones
en tramos criticos del sistema de alcantarillado.

Fuente: Unidad de Prevencion de Desastres-Direccion Metropolitana de Seguridad Ciudadana, 2002

El dia 4 de diciembre se registré una lluvia de gran
duracion ( 1 hora y media) , que sumada la ceniza
acumulada por erupcion del Reventador en sumideros
de alcantarillas provocé inundaciones focalizadas en
el Centro y Centro sur de Quito.

- Barrios donde ocurrieron inundaciones

Mapa 4. Barrios donde ocurrieron inundaciones como consecuencia de caida de ceniza.
Quito, noviembre de 2002.
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Fuente: Unidad de Prevencion de Desastres-Direccién Metropolitana de Seguridad Ciudadana, 2002

Barrios con Inundaciones ocurridas el 4 de diciembre
Diagnéstico del colector al afio 2000 realizado por la BMAAP

Bueno
—— mao

muy malo

Mapa 5. Barrios donde ocurrieron inundaciones y su relacién con el estado de colectores.

3.1.2. Medidas de mitigacion

El Centro de Operaciones Emergentes, como organismo central, realiz6 y delegé responsabilidades
alas diferentes instituciones que lo conformaban, y adopt6 varias medidas de prevencion y recomendaciones
generales con el objeto de mitigar los problemas causados por el proceso eruptivo.

3.1.3. Acciones ejecutadas por el Distrito Metropolitano de Quito

El personal técnico y operativo del Departamento de Produccion procedid a la protecciéon de las
unidades de filtracion en las plantas de tratamiento, para lo cual se utilizaron plasticos sobre estructuras
ligeras.

Con la finalidad de controlar adecuadamente la calidad del agua cruda y tratada (anexos E y F), se
incrementd la frecuencia del monitoreo durante las 24 horas del dia en las principales plantas de tratamiento
(Puengasi, Bellavista, Placer y El Troje), y se determinaron dos grupos de analisis:

® Analisis de control basico, que incluye pH, color, alcalinidad y turbiedad con un inter-
valo de dos horas.

® Andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos completos, que incluyen el monitoreo diario
de 28 pardmetros de calidad del agua.
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® Andlisis de metales pesados en el laboratorio de control de calidad.
® Analisis de concentracion de gas sulfhidrico en el agua tratada y cruda.

Limpieza de ceniza en las areas libres y losas de cubierta de las plantas de tratamiento.

Debido a la alta concentracién de sedimentos en el agua cruda, las unidades de floculacion y
sedimentacién de las plantas de tratamiento (Tumbaco, Tababel, Checa, El Quinche, Yaruqui, Cayuma,
Guayllabamba), se colmataron con gran cantidad de lodo, que fue evacuado con la colaboracion del
personal de la Direccion Metropolitana Ambiental, el Ejército, los moradores de las poblaciones rurales y
los contratistas.

Con la finalidad de preservar el buen estado de los lechos filtrantes, se aumenté la frecuencia en el
lavado de los filtros de las plantas de tratamiento.

Para la proteccion de los equipos eléctricos y mecénicos, se procedid a cubrirlos con plasticos.

Se realizd la entrega de implementos y equipos de seguridad al personal técnico operativo, que
fueron proporcionados por el Departamento de Seguridad Industrial del Distrito Metropolitano de Quito.

En cuanto a los analisis de la calidad del aire, la concentracion de material particulado fue elevada en
periodos que no presentan lluvias en comparacion con los periodos lluviosos. La semana previa a la
erupcién del volcan Reventador, el promedio de pH de la lluvia en seis puntos de la ciudad fue de 6,2
unidades; en tanto que la semana de la erupcion, el promedio fue de 4,9 unidades, lo cual indica que la
erupcién volcénica generd un proceso de lluvia &cida en el Distrito Metropolitano de Quito (anexo D).

3.2. CANTON CAYAMBE

Con la erupcion del volcan Reventador y la caida de ceniza en el cantdon Cayambe, las medidas de
mitigacion inmediata fueron tomadas por la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado-Cayambe.
Estas acciones estuvieron encaminadas basicamente a la evaluacién y proteccion de las fuentes de
captacion de agua cruda que alimentan los tanques de abastecimiento de agua potable de la ciudad,
con el fin de implementar las correcciones correspondientes.

Foto: Ramén Macias

3.2.1. Abastecimiento de agua potable

La poblacion de Cayambe se abastece de agua
de varias captaciones, que tienen la particularidad de
ser de afloramiento superficial y aprovechadas en su
origen; es decir, estas fuentes de captacion tienen
un area pequefia de donde brota el agua y desde
este lugar se la conduce mediante tuberias a los
tanques de bombeo, hechos de hormigén armado.

Desde las estaciones elevadoras se conduce el
agua hasta los tanques de distribucién que se

Segundo tanque de almacenamiento de agua o reserva
; i Alvarez Chiriboga, ciudad de Cayambe, canton
localizan en la ciudad de Cayambe. Cayambe, provincia de Pichincha.
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a) Captacion Tajamar

Es una vertiente que capta las aguas mediante cajones de hormigén armado, cerrados y confiables.
Actualmente abastece a Cayambe con 64% del caudal total de agua. La incidencia de la ceniza proveniente
del Reventador fue minima en esta captacién y no afect6 la fuente. Luego de una limpieza general, el
sistema trabaj6 normalmente, y se incrementé el periodo de bombeo en una hora.

Foto: COOPI Foto: COOPI

Fuente de afloramiento superficial de Tajamar, canton Estacion de bombeo y tanque recolector de agua en la
Cayambe, provincia de Pichincha. fuente de Tajamar.

b) Captaciones Cariacu, Buga, Paquiestancia

Estas tres son vertientes que se captan mediante cajones cerrados y confiables. Las tres abastecen
con 21% de agua a Cayambe. En su parte exterior, los cajones se encontraron cubiertos de ceniza. Se
procedié inmediatamente a realizar una limpieza general y la fuente quedd habilitada.

c¢) Captacion Pinahurco

Es una captacion abierta y, por consiguiente, fue la mas afectada. Abastece a Cayambe con 15% del
caudal total. Con la finalidad de mitigar la incidencia de la ceniza calda, se realiz6 la limpieza de los
desarenadores en la fuente y en los tanques de almacenamiento los dias martes 5 y jueves 7 de noviembre.
Se logré mejorar las condiciones del agua y el nivel del pH bajé.

Es importante destacar que en Cayambe no existe planta de tratamiento de agua y solo se realiza
desinfeccion en los tanques de distribucion. Tampoco se cuenta con un laboratorio para andlisis de agua.

3.2.2. Acciones de mitigacion adoptadas por el municipio de Cayambe

® Limpieza general exterior de las captaciones de las vertientes de Tajamar, Cariacu,
Buga y Paquiestancia.

® Limpieza y lavado de los tanques desarenadores y los tanques de abastecimiento de
agua del sector de Los Pinos y Cruz Loma.

* Lavado y desfogue de los tanques de almacenamiento de Alvarez Chiriboga.

® Suspension del ingreso de agua a la captacion superficial de Pinahurco y a los tanques
de almacenamiento de Alvarez Chiriboga.

* Toma de muestras de agua en Tajamar, Cariacu, Buga y Paquiestancia, asi como en la
red de distribucion de la ciudad. En todos los casos, el andlisis de estas muestras,
realizado en el laboratorio de Nestlé, dio como resultado que las mismas se encontraban
dentro de las normas aceptadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién sobre
el agua de consumo humano.
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Cuadro 8. Analisis fisicoquimicos del agua realizados por el laboratorio de Nestlé

Cariacu 04/11/02 05/11/02

pH 6,90 6,5-9
Conductividad ps/cm | 146,0

SDT ppm 118 1.000
Cadmio mL/L 0,00005 0,01
Plomo mL/L 0 0

Tajamar | 04/11/02 05/11/02

pH 7,20 6,5-9
Conductividad ps/cm | 228

SDT ppm 184 1.000
Cadmio mL/L 0,00005 0,01
Plomo mL/L 0 0

Cuidad
Cayambe

04/11/02 05/11/02

pH 7,10 6,5-9
Conductividad ps/cm | 200

SDT ppm 161 1.000
Cadmio mL/L 0,00005 0,01
Plomo mL/L 0 0

3.2.3. Comunidades rurales

El problema que presentaron las comu-
nidades rurales dentro del cantén Cayambe fueron:

Contaminacion de las fuentes de agua por la
caida de cenizas, lo que provocé un alto indice de
turbiedad, colory pH &cido. Esto acontecié en 27
comunidades. En el anexo H se muestra la
captacion de la comunidad de Pambamarquito.

Foto: Patricio Alvarez, Municipio de Cayambe

Fuente de agua de tipo abierta, donde se pueden
observar el color y la turbiedad del agua, producidos
por la caida de ceniza. Comunidad de Pambamarca.
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Foto: COOPI Foto: COOPI

Bodega de almacenamiento de agua envasada que se Entrega de agua embotellada a la comunidad de
entreg6 a las comunidades. Ciudad Cayambe, cantén Pambamarca, canton Cayambe, provincia de Pichincha.
Cayambe, provincia de Pichincha. Noviembre de 2002.

Acciones de mitigacion emprendidas por el municipio de Cayambe en las comu-
nidades rurales

Frente a la contaminacion de fuentes de agua en las zonas rurales, el municipio se apresuré en
firmar un convenio para comprar agua embotellada que pudiera ser distribuida a las comunidades que
tenian problemas.

El costo de la entrega de agua a las comunidades afectadas por el municipio fue de 4.998,83
délares americanos. Se entregaron 12.078 unidades de dos litros cada una, lo que hizo un total de 24 m?
y 156 litros.

3.2.4. Alcantarillado

El sistema de alcantarilado en Cayambe no sufri6 dafio alguno en su estructura ni en el
funcionamiento hidraulico a consecuencia de la caida de cenizas, de acuerdo con los informes de la
Empresa Metropolitana de Agua Potable y Alcantarillado-Cayambe.

El sistema de alcantarillado no se vio afectado por la rapida repuesta de la comunidad para realizar
la limpieza y recolectar las cenizas.

Segun el Departamento de Relaciones Publicas del Municipio de Cayambe, el espesor de la ceniza
caida sobre la ciudad alcanz6 un promedio de entre 3y 4 cm.

Foto: Patricio Alvarez, Municipio de Cayambe Foto: Patricio Alvarez, Municipio de Cayambe

Barrido y recojo de cenizas por parte de la poblacion y En esta imagen se puede observar la gruesa capa de
empleados municipales en el parque central, ciudad de ceniza acumulada en la via de acceso a la comunidad
Cayambe, canton Cayambe, Provincia de Pichincha. de Cangagua de Larcachaca, ciudad de Cayambe.
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PROVINCIA DEL NAPO

Las provincias del Napo y Sucumbios son los espacios territoriales que comparten el volcan Reventador
y, por tanto, las poblaciones que se localizan en ellas fueron las que sufrieron el mayor impacto de la
erupcion (mapa 6). Hay que sefialar que el fendmeno eruptivo causd importantes dafios en esas
poblaciones, pero debido a la densidad poblacional en ellas y a la carencia de obras de infraestructura de
abastecimientos de agua potable y alcantarillado, los impactos visibles e inmediatos de la erupcién no
constituyeron fuertes dafios.

En esta provincia se produjo la caida de ceniza y en la zona de El Chaco fueron evacuadas 30
familias, segun Defensa Civil. Los cantones mas afectados fueron los de El Chaco y Quijos. En el sector
agricola la ceniza abarcé aproximadamente 50.000 hectareas.

4.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO?

En forma general, los sistemas de abastecimiento de agua potable fueron afectados especialmente
por la caida de cenizas, sobre todo donde existen captaciones a cielo abierto y de fuentes superficiales
como rios, esteros y lagunas. Fue caracteristico el taponamiento por exceso de sedimentos en las tomas
de agua de las captaciones.

Lainformacion que se detalla a continuacion fue obtenida del Informe de Trabajos Ejecutados en los Sistemas de Agua de los Cantones Quijos, El Chaco, Gonzalo
Pizarro y Céscales, elaborado por Cooperazione Internazionale (COOPI).
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a) Parroquia Oyacachi

Se ubica aproximadamente a 45 km del volcdn Reventador y fue una de las poblaciones mas
afectadas, debido al colapso no solo del sector agricola y ganadero sino también de los servicios de
abastecimiento de agua potable.

El sistema de abastecimiento de agua potable estd compuesto de una captacion superficial en el rio
Oyacachi, que consiste en un represamiento del agua en el cauce. En el costado occidental de la poblacion
de Oyacachi se observan el rio y el muro de escollera, con material obtenido del mismo cauce.

De esta captacion se conduce el agua con una tuberia de 63 mm de didmetro y de material de PVC
hasta un tanque de sedimentacion y luego hasta un tanque filtro.

Como consecuencia de la erupcion, se realizo la limpieza general y el cambio del material filtrante
para ser utilizado nuevamente. Los tanques en este sistema estaban descubiertos, lo que ocasion6
dafios producidos por la carga de ceniza en los filtros. Concluido el problema, se procedié a cubrir los
componentes de los tanques con estructuras metalicas.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

Tanque de filtracion del sistema de agua potable de Oyacachi, provincia del Napo. Antes de y durante la
colocacion de las cubiertas o protecciones.

Es importante indicar que por su ubicacion geogréfica, esta poblacion presenta una alta precipitacién
durante todo el afio, lo que en algunos casos ayudd significativamente al arrastre y limpieza de los cauces.
En otros casos, como las captaciones de agua superficial en 10s rios, se incrementan los problemas, ya que
la corriente arrastra las cenizas disueltas en las aguas. El agua que se suministra a la poblacién es
entubada y no se tiene reporte de andlisis del recurso hidrico.

El sistema de alcantarillado sufrié dafios en una parte de sus componentes, especialmente en la
laguna de oxidacion. Los dafios detectados fueron el taponamiento de las tuberias del efluente (tuberias
de descarga de la laguna de oxidacién) provocado por la caida de cenizas y, como consecuencia de la
carga adicional de cenizas, se produjo una reaccion que causo fuertes olores. Las causas que provocaron
este proceso de emanacion de gases aln no han podido ser determinadas, pero existen dos hipétesis:
(1) se produjo una reaccion debido a los componentes de la ceniza y (2) simplemente fallé el proceso de
oxidacion de la materia orgénica en la laguna.

El sistema de la red de tuberia en el alcantarillado de Oyacachi no sufrié ningtn dafio, pero tampoco
se ha realizado ninguna evaluacion hidraulica para conocer el comportamiento ni el grado de sedimentacion
existente en la tuberia.

37



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

b) Parroquia Papallacta Foto: COOPI, 2003

El sistema de abastecimiento de agua de esta
comunidad se basa en una captacion superficial de
afloramiento de agua subterrdnea que luego es
conducida por gravedad a un tanque de captacién y
distribuciéon, el mismo que tiene material pétreo
filtrante y una capa de 25 cm de carb6n activado.

No se pudo obtener reporte de datos sobre la
calidad del agua, debido a la carencia de estos, ya
que no existe planta de tratamiento ni se realizan
andlisis de agua. Sin embargo, se afiade cloro como
desinfectante. Como consecuencia de la caida de cenizas en el area, no se vio afectado el sistema, debido
a que esta es una captacion cerrada; ademas, el agua llega a un tanque cerrado.

Caseta de captacion de agua subterranea en la parroquia
Papallacta, canton Baeza, provincia del Napo.

c¢) Parroquia Cuyuja

En esta parroquia el sistema de abastecimiento de agua potable esta compuesto por una captacién
de tipo superficial. El agua se toma del rio Papallacta y luego pasa a un tanque de sedimentacion y
posteriormente a un tanque desarenador. Después sigue a una caseta de cloracién para ser almacenada
en un tanque de distribucién y de alli a la poblacion.

Este sistema, al igual que el resto de sistemas abiertos soporté problemas debido a la caida de
cenizay a la presencia de ceniza en el agua, tanto en su captacién como en su estructura. El agua captada
en Cuyuja antes, durante la erupcién y actualmente es de alta turbiedad y contiene particulas en suspension
y arrastre de materiales, los que son retenidos y parte de ellos controlados y capturados con estructuras
como desarenadores y sedimentadores.

Con la caida de ceniza, la turbiedad y la contaminacion del agua captada aumentaron. No se pudo
obtener reportes sobre la calidad del agua durante el proceso de la erupcién volcénica, ya que no se
contaba con laboratorios de analisis.

La ONG COOPI ayudé con la entrega de estructuras para proteger de la ceniza a las captaciones y
a los diferentes elementos del sistema.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

Trabajadores colocan cubiertas metalicas sobre las estructuras de captacion, antes de llegar al tanque sedimentador
de Cuyuja, canton Baeza, provincia del Napo.
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Durante la erupcién del Reventador, se paralizé la produccion de agua potable en el sistema. Sin
embargo, el abastecimiento de agua para consumo humano fue cubierto por medio de camiones
cisterna proporcionados por el municipio local y la ayuda de organismos internacionales de ayuda
humanitaria.

d) Baeza

La cabecera cantonal de Baeza posee un sistema de agua potable que capta agua de origen
superficial proveniente de los diferentes afluentes que se localizan en las poblaciones aledafias a
Baeza y se ubican a 4 km de la planta de tratamiento.

Foto: COOPI, 2003

El sistema cuenta en su captaciéon con un

tanque desarenador, en el que se eliminan los

materiales mas pesados, para luego ser conducidos

por tuberfa a la planta de tratamiento que tiene un

sedimentador, dos filtros, una caseta de cloracion y
dos tanques de reserva y distribucion.

El problema detectado en este sistema, que
fue provocado por la erupcién volcanica, fue la
presencia y aumen.to,de la turble.d,ad del agua cruda, Vista general de las tuberfas de captacion de agua cruda
por lo que se paralizo la produccion de agua potable vy los tanques de sedimentacién de la poblacién de
parcialmente, debido a la contaminacién y a la Baeza, Cantén Baeza, provincia del Napo.
capacidad de filtracion. Foto: COOPI, 2003

Como medida de mitigacion, se ha procedido
a cubrir las estructuras de la planta con cubiertas
metélicas.

En forma general, el sistema no fue afectado
en gran forma, ya que la presencia de las lluvias ayudd
al arrastre de cenizas que se encontraban en la
atmosfera del area. Se realiz6 también una limpieza
en los filtros. No existen reportes sobre la calidad del

. Trabajos de ubicaciéon de la cubierta metélica en los
agua, razon por la cual no se puede comprobar que  tanques de sedimentacion en la poblacién de Baeza,

la contaminacién producida por la ceniza en el agua  Cantén Baeza, Provincia del Napo.
contenga metales pesados.

e) Parroquia San Francisco de Borja

Esta parroquia posee un sistema de agua potable que capta su agua en un arroyo (corriente
superficial abierta) como consecuencia de la erupcion volcanica. En ella la presencia de ceniza causé
problemas de contaminacién (turbiedad y alteraciones fisicas del agua) y ocasioné problemas en las
estructuras de los componentes del sistema.

El caudal que se capta es de 14 litros por segundo. Este caudal ingresa a un desarenador y luego a
dos tanques sedimentadores. Posteriormente, pasa a un sistema de filtros para luego proceder a la
desinfeccion mediante cloracion y ser distribuido a la poblacion.

39



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

Debido a la presencia de cenizas en la regién, el sistema, desde la captacion de agua cruda hasta la
filtracién, se vio alterado debido a la inexistencia de estructura de proteccion para dicha planta. En la
emergencia, la planta se encontraba en fase de reparacion y de ampliacién, por lo que su afectacion en
cuanto a produccién fue limitada.

El municipio de Quijos y la prefectura ayudaron con la entrega de agua por medio de camiones
cisterna. Como medida de mitigacion, se colocaron placas metalicas sobre las estructuras de la planta de
tratamiento, como cubiertas para protegerlas de futuros eventos. No existen reportes sobre la calidad del
agua, ni laboratorios en Borja.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

& X hn 8 ,‘i o
Trabajos de preparacion y colocacion de cubiertas metalicas sobre el sedimentador, las canaletas y filtros en la
poblacion de la parroquia de Borja, provincia del Napo.

f) Parroquia Cosanga

Como producto de la caida de ceniza, aumento la contaminacion en este sistema, ya que la fuente
de agua que sirve como captacion es de tipo superficial y de canal abierto, y cruza por zonas agricolas y
ganaderas, que afectaron la calidad del agua en forma severa.

La captacion ingresa directamente por las estructuras, para luego pasar a un proceso de sedimentacién
y posteriormente al tanque de reserva y distribucion. En él se aplica una dosis de cloro para la desinfeccion
final. No se tienen reportes sobre la calidad del agua.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

Fuente
superficial
e R e
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Sistema de abastecimiento de agua, para Cosanga, provincia del Napo.
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g) Sardinas

La poblacién de Sardinas cuenta con un sistema de agua potable con las siguientes caracteristicas:
su captacion es de tipo superficial y el agua es conducida por tuberia a la planta de tratamiento, que
cuenta con una aereador (para la eliminacion de olores) y un desarenador en el que se dosifica cloro de
acuerdo con el criterio del operador. Luego el agua pasa a dos tanques de reserva y distribucion para la
poblacién. Ademas, existe una estructura (caseta de cloracién) para colocar el dosificador de cloro que no
esta en funcionamiento.

Se instalaron cubiertas metdlicas sobre los tanques de reserva del sistema de agua potable.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

Componentes de la planta de tratamiento de agua Construccion de las cubiertas metdlicas, para los tanques
potable, aereador, caseta de cloro y tanques de reserva de reserva del sistema de agua potable para la poblacién
en la planta de tratamiento de la poblacion de Sardinas. de Sardinas, Provincia del Napo.

h) El Chaco y Chontaloma

El abastecimiento de agua potable en la cabecera cantonal de El Chaco se vio afectado por las
cenizas, por ser esta una captacién de agua superficial de un rio y por la cercania al volcan Reventador. El
sistema de agua potable se paraliz por temor a la contaminacion de las aguas por la presencia de ceniza.
Como proteccion durante la emergencia, se procedid a cubrir las estructuras que se encontraban expuestas
a las cenizas. Asimismo, se procedi6 a realizar una limpieza en los tanques sedimentadores. De la misma
manera, se tomaron medidas posteriores al evento, como la colocacion de cubiertas de estructuras
metalicas.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

Estructura de captacion y la proteccion con material Cubierta metélica colocada sobre los sedimentadores
plastico que se usé durante el evento de la caida de en la planta de tratamiento de agua potable de la
cenizas en el sistema de agua potable de El Chaco. poblacion de El Chaco.
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En el sistema de Chontaloma, que abastece a los barrios altos de El Chaco, solo existen dos
tanques sedimentadores y de alli se distribuye el agua a la poblacion en forma directa.

No existen reportes sobre la calidad del agua cruda y tampoco del agua tratada. Sin embargo, se
pudo observar la presencia de sélidos en suspension, color y turbiedad. La zona donde se encuentran
las vertientes de agua cruza por areas dedicadas a la agricultura y la ganaderia.

i) Gonzalo Diaz de Pineda

El sistema de abastecimiento de agua para esta poblacion es de tipo superficial, en un lugar de dificil
acceso. La fuente nace en un bosque primario.

Durante el proceso eruptivo los dafios causados por la ceniza se produjeron como consecuencia de
la influencia de los vientos, que arrastraron gran cantidad de ceniza. La ceniza afect6 inicialmente el
sistema de distribucion de agua porque las estructuras estaban descubiertas. Pasado el evento inicial, se
procedié a cubrir con plastico las estructuras para proteger la calidad del agua y evitar la presencia de
ceniza en las instalaciones. Las estructuras afectadas fueron la captacién, los sedimentadores y los filtros,
que tuvieron que ser limpiados. El agua se almacena en un tanque de captacion, para pasar de alll a un
tanque de sedimentacion, al sistema de filtracion y finalmente a los tanques de distribucion.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

Estructura de captacion y desarenador. Vista del sedimentador, el filtro y las cubiertas de
plastico colocadas sobre las estructuras.
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j) Las Palmas

La comunidad de Las Palmas posee un sistema
de agua potable que capta el agua de un
afloramiento superficial. El caudal es conducido por
una tuberia a una estructura de hormigén armado
que cumple las funciones de desarenador. De este
cajon, pasa a un sedimentador y luego a un proceso
de filtracion para que, finalmente, pueda procederse
a la desinfeccion por cloro.

Por ser de estructuras abiertas, durante la caida
de cenizas el sistema fue afectado por el incremento
de turbiedad, color y sedimentos, lo que ocasiond la
paralizacién parcial del sistema operativo. No existen
resultados de calidad del agua ni laboratorios de
analisis.

k) Linares

Foto: COOPI, 2003

Estructura de los tanques desarenadores vy filtro con
proteccion de cubiertas metdlicas de la planta de
tratamiento de agua de Las Palmas, canton El Chaco.

Esta poblacion posee un sistema de abastecimiento de agua que se considera de calidad aceptable,
segun analisis obtenidos al inicio del disefio, y se determind que no requeria mas que desinfeccion final.
Debido a este criterio, el sistema esta compuesto por una captacion, una linea de conduccién, una caseta

de cloracién y una tuberia de distribucion.

La captacion de agua, que es de afloramiento subterraneo, no fue afectada con la caida de cenizas,
ya que su estructura esta cubierta por una caseta. No existen resultados de calidad del agua ni laboratorio

de anadlisis.
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PROVINCIA DE SUCUMBIOS

La provincia de Sucumbios es uno de los espacios territoriales que comparten el volcan Reventador.
Ya solamente eso da una imagen del fuerte impacto de la Ultima erupcion sobre la poblacion y los
sistemas de agua y alcantarillado (mapa 7). El cantén més afectado fue Gonzalo Pizarro.

Cuadro 9. Tipos de incidencias registrados en la provincia de Sucumbios

Evacuados En el recinto La Libertad, parroquia El Reventador, cantén Gonzalo Pizarro,
se evacu6 a 27 familias (78 personas) a la escuela Loja. En el sector de
Lumbaqui se evacué a 400 trabajadores de la Compafiia Ducto Techint.

Infraestructura | Casa incendiada: una. Maquinarias destruidas: 4. Puentes destruidos: uno
sobre el rio Montana y uno sobre el rio Marker. Carreteras destruidas: un
kilbmetro de la via El Chaco-Lumbaqui. Alcantarilla metélica en la quebrada
El Reventador y el rio El Engafio.

Sector agricola | 20.000 hectareas afectadas.




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

5.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO?

a) Atenas

Esta comunidad cuenta aproximadamente con 250 habitantes. El sistema de abastecimiento de
agua de esta comunidad rural se realiza al captar agua desde un riachuelo (captacién abierta superficial),
la que se conduce hasta una estructura de captacién y luego pasa a un desarenador. Posteriormente, se
distribuye el agua directamente a la poblacion.

Durante el proceso eruptivo, el sistema suspendié su operacion por el incremento de la ceniza
como elemento contaminante. Como medida de prevencion, los administradores de la planta cubrieron
las estructuras con plastico. Este sistema tiene agua de mala calidad con alto contenido de sélidos en
suspensioén, color y turbiedad. El agua cruda también cruza por terrenos destinados al uso agricola y
ganadero. La demanda de agua potable fue cubierta por medio de camiones cisterna.

Una vez terminada la emergencia, se procedié a la construccion de estructuras metélicas, para
proteger los elementos del sistema de agua.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

o . s =
Vista general de las estructuras de la planta de Estructura de captacion protegida con cubiertas
tratamiento, con la cubierta de plastico, en el sistema metdlicas durante la emergencia, en el sistema de agua
de agua potable de la poblacion de Atenas. potable de la poblacién de Atenas.
b) Cascabel

Esta poblacion se ubica muy cerca del volcan Reventador, por lo cual los habitantes fueron evacuados
de la zona. El sistema de abastecimiento de agua colapsé como consecuencia de los movimientos
sismicos provocados por la erupcion del volcan. El sistema afectado fue la captacion. Esta se realizaba por
medio de varias fuentes de aguas subterraneas, las que desaparecieron totalmente.

Los otros componentes del sistema se vieron afectados por la presencia de los sedimentos de
ceniza, los que debieron ser limpiados una vez concluida la emergencia.

* La informacién que se detalla a continuacion fue obtenida del Informe de Trabajos Ejecutados en los Sistemas de Agua de los Cantones Quijos,
El Chaco, Gonzalo Pizarro y Cascales, elaborado por Cooperazione Internazionale (COOPI).
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¢) Lumbaqui

, Foto: COOPI, 2003
Esta es la cabecera cantonal del cantén

Lumbaqui. El abastecimiento de agua capta el liquido
de una fuente superficial, localizada a 2 kilbmetros de
la planta de tratamiento de agua.

Durante el proceso eruptivo, este sistema se
vio afectado desde su origen, por ser un sistema que
capta agua de una vertiente superficial abierta y
porque sus estructuras también son de tipo abierto.
Estas estructuras fueron colmatadas en los tanques 2
de sedimentos, las canaletas de clarificadores y 10s  Estructuras y tanques de floculacién en el sitio Cascabel,
filtros, por lo que se paraliz6 el proceso de cantdon Lumbaqui, provincia de Sucumbios.
abastecimiento parcialmente.

Para proteger y prevenir dafios futuros en las instalaciones, se construy6 un sistema de cubiertas
metélicas, cuyo costo ha sido cubierto por la ONG COORPI.

Foto: COOPI, 2003 Foto: COOPI, 2003

Canaletas y unidades de filtracion en la poblacion de Vista general de las cubiertas metélicas colocadas en
Lumbaqui, cantén Lumbaqui, provincia de Sucumbios. todas las unidades de la planta de tratamiento de la
poblacién de Lumbaqui, cantén Lumbaqui.

El sistema de alcantarillado aparentemente no sufrid ningin dafio, a pesar de las lluvias que
cayeron durante la erupcion del Reventador, lo que ocasiond el arrastre de las cenizas hasta las tuberias
del alcantarillado, sin que se produjeran taponamientos.

d) Cascales

Esta cabecera cantonal posee un sistema de abastecimiento de agua potable que se vio afectado
por la caida de cenizas sobre la fuente de agua, que es de tipo abierto y de afloramiento superficial. El
sistema de tratamiento consiste en una torre de aereacion, un tanque de sedimentacion, una unidad de
desinfeccion con cloro y un tanque de distribucion.
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Foto: COOPI, 2003

Vista panoramica de las instalaciones del sistema de la
planta de tratamiento de agua potable de la poblacion
de Chascales, provincia de Sucumbios.

Las cenizas que cayeron durante el proceso
eruptivo causaron problemas en el sedimentador por
su alta carga de sedimentos. Por ello se tuvo que
paralizar el bombeo que se realizaba al tanque de
distribucion. El sistema de bombeo también se vio
afectado en forma indirecta, por la suspension del
fluido eléctrico. Como medida de prevencién, durante
el evento las instalaciones se cubrieron con plastico,
y posteriormente se construyeron estructuras
metélicas para protegerlas.
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LECCIONES APRENDIDAS

A partir de la informacion obtenida en la recopilacion de datos sobre los efectos de la erupcion del
volcan Reventador en los sistemas de agua potable y alcantarillado en la zona urbana y rural del Distrito
Metropolitano de Quito y el cantén Cayambe de la provincia de Pichincha, la provincia de Napo y Sucumbios,
se sugiere lo siguiente:

La caida de cenizas contaming las fuentes de captacién de agua cruda, como rios, depésitos, que-
bradas, pozos, lagos y otros. La presencia de la ceniza en el agua causé el aumento de la turbiedad, del
color, y sedimentos en las obras de captacioén, lo que obligd a disminuir los caudales de captacion y pro-
duccién en las estaciones de bombeo en unos casos, y en otros, la paralizaciéon del bombeo de agua cruda.

El término contaminacion de la ceniza en el agua se utiliza por ser un cuerpo extrafio que se
incorpora a las fuentes de captacion en unos casos y al proceso de tratamiento en otros. Es importante
indicar que el aluminio fue el Unico elemento en que se pudo observar una variacién de los parametros
de analisis quimicos (como la presencia de metales pesados) que sobrepasaron la norma del Ministerio de
Salud Publica; este resultado se detectd en Quito.

La ceniza también causd problemas de sedimentacion en las tuberias de captacion e impulsién,
debido a la alta carga de sedimentos. Las altas concentraciones de material sedimentable en el agua
cruda causaron problemas en las plantas de tratamiento de agua potable, en las unidades de mezcladores,
sedimentadores vy filtros, en las plantas de tratamiento rurales y urbanas de las provincias analizadas. Se
deberia adquirir bombas mdviles, succionadoras de lodo, para la limpieza y evacuacién de sedimentos.
También se deberia considerar el redisefio de las captaciones de agua cruda (en los casos en que sea
necesario), con la finalidad de amortiguar la presencia de arenas y cenizas, asi como la colocacién de
cubiertas de filtros con estructuras fijas en las plantas de tratamiento.

Los problemas de calidad del agua por presencia de cenizas son controlables cuando se toman las
medidas adecuadas de proteccidn, ya que los pardmetros de agua cruda y agua tratada asi Io demuestran,
segun los andlisis realizados por la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable-Quito, Escuela
Politécnica Nacional (anexo F).
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De acuerdo con los reportes de calidad del agua de los informes elaborados por la Empresa
Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable-Quito, las plantas de tratamiento y los sistemas de agua
potable de las provincias analizadas dieron como resultado que, tanto en las poblaciones urbanas
(excepto cuatro plantas de Quito) como en las rurales, carecen de laboratorios y personal técnico para
realizar el control de calidad de las aguas crudas y tratadas. Para asegurar la calidad del agua potable en
las plantas de tratamiento, se recomienda adquirir laboratorios portatiles para el control de los pardmetros
del agua (pH, turbiedad, color y conductividad del agua, entre otros), y contratar técnicos especializados
que realicen un monitoreo diario en las plantas de tratamiento; la asignacion de cuadrillas de mantenimiento
(peones, albafiiles, técnicos en electricidad, técnicos en mecanica) para los sistemas de plantas menores
0 de menor produccidn; la asignacion de personal técnico especializado en bioquimica para los laboratorios
de las plantas de tratamiento.

En forma general, el &rea de los sistemas de agua potable fue minimamente afectada en relacién
con la produccion de agua, pero no asi en cuanto al nimero de sistemas, zonas y unidades de tratamiento
de agua. Para asegurar la no interrupcion del suministro, se deberian construir tanques de reserva de
agua para que en el caso de que se deba paralizar la produccién de las plantas de tratamiento, las
ciudades cuenten con las reservas necesarias para consumo humano y animal, atenciéon de incendios y
desastres naturales, entre otros.

El proceso eruptivo causé dafios irreparables en una fuente de agua subterrdnea, ubicada en el sitio
Cascabel de la provincia de Sucumbios. Esta fuente desaparecid. Se trata del Unico caso reportado de
dafios en fuentes de abastecimiento.

En lo referente a los sistemas de alcantarillado, se puede afirmar que no se presentaron problemas
mayores, y esto se debid a la respuesta, colaboracién, preparacion y organizacion de los organismos
involucrados. Asimismo, las condiciones ambientales (ausencia de lluvia) fueron favorables para que no
hubiese arrastre de los materiales ni taponamientos.

El mayor problema causado por la caida de cenizas fue la suspension de energia eléctrica, lo que
determiné la suspension de bombeos, produccion de agua cruda y tratada. El suministro de energia
eléctrica fue uno de los problemas que se presentaron en las plantas de tratamiento rurales y urbanas, por
lo que se recomendaria adquirir unidades de generacion eléctrica, portatiles y estacionarias, especialmente
en las plantas de tratamiento de mayor produccién; y elaborar un plan conjunto con las empresas
eléctricas para que, en forma periddica, se realicen los mantenimientos necesarios para asegurar la provision
de energia eléctrica sin interrupcion.

El fendmeno también permitié determinar las debilidades administrativas, de comunicaciones y de
logistica para afrontar eventos similares. En el &rea administrativa, se recomienda elaborar un reglamento
para el uso de los vehiculos, en caso de emergencia, tanto para el personal operativo como para el
personal de seguridad. También es necesario disponer de un fondo especial para gastos inmediatos;
adquirir elementos y materiales de seguridad industrial para el personal operativo y para las unidades que
conforman las plantas de tratamiento y construir cubiertas metalicas, plasticas o de otro material para
proteger las estructuras o unidades de las plantas de agua potable.

En las plantas de tratamiento tanto urbanas como rurales del Distrito Metropolitano de Quito, uno
de los principales problemas presentados fue la falta de comunicacion adecuada y oportuna entre las
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diferentes unidades y plantas para afrontar rdpidamente la emergencia. Se recomienda la adquisicion de
equipos de comunicacion (radios portatiles, fijos, moviles y teléfonos celulares) con los cuales se pueda
tener una conexion constante con las instituciones encargadas de monitorear las condiciones ambientales.
Ademas, es necesario fortalecer la comunicacion entre los diferentes componentes de las plantas de
tratamiento (captacion, tanques, bombeo, planta de tratamiento propiamente dicha).

En el &rea de la salud, se recomienda al Ministerio de Salud Publica y a las direcciones provinciales de
salud, centros de salud, municipios y otros llevar una adecuada coordinacion para tener una base de
datos confiable tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo sobre los efectos que causa
en la poblacién una emergencia volcanica de la magnitud ocurrida.
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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.
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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.
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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.
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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
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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
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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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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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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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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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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
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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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