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EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO METROPOLITANO
DE QUITO ;CUALES SON LAS ALTERNATIVAS EN GESTION DE CRISIS?

INTRODUCCION

Los servicios de agua potable son elementos fundamentales para garantizar las
condiciones de salud y de bienestar de la poblacion y el desarrollo de un territorio. Ya sea
debido a eventos exiremos (fendmenos de origen natural o antropico como la
contaminacién) o intemos a los sistemas de abastecimiento y de distribucién de agua
potable {inexistencia de sistemas de calidad, disfunciocnamiento de plantas de tratamiento
o de canalizaciones, efc.), el suministro de agua potable constituye, para las ciudades de
los paises en vias de desarrollo, un probiema constante. Este problema se agrava
considerablemente en periodo de crisis (D'Ercole y Metzger, 2004).

A la escala mundial, varios ejemplos demuestran la gran fragilidad de las redes de
abastecimiento y distribucion de agua cuando ocurren desastres de origen natural o
antropico’. Al mismo tiempo la experiencia de los desastres demuestra que el agua es el
elemento mas indispensable en estas circunstancias tanto para la vida, la salud y la
dignidad humana (Proyecto Esfera, 2004).

El Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) tiene una variedad de amenazas en su territorio
(terremotos, erupciones volcanicas, inundaciones, aluviones, deslizamientos, varias
fuentes de contaminacion, etc.) que hacen vulnerable al sistema de abastecimienio de
agua potable a exposicion de las mismas. Sin embargo estos no son las Cnicas
condiciones que amenazan su normal funcionamiento. La falla de accesibilidad en
periodos de crisis, la vulnerabilidad intrinseca de los elementos que componen el sistema,
la dependencia con otros elementos exteriores, la baja capacidad de control y preparacion
para crisis; son factores que también incrementan su vulnerabilidad y no permiten la
seguridad del abastecimiento de la poblacion de este recurso indispensable como o es el
agua.

Cabe renombrar algunos eventos ocurridos en Ecuador. Durante ef fenémeno de El Nifio
de 1997-1998, en la Costa, se rompieron tuberias a causa de deslizamienios, se
perdieron captaciones de agua y por tanto se interrumpio el servicio a las areas urbanas.
(D'Ercole y Trujillo, 2003). En 1999 tras la erupcién del volcan Guagua Richincha y el 2002
del Reventador, la caida de ceniza tuvo grave afectacion sobre el abastecimiento de agua
potable. Dentro de las consecuencias deploradas en el DMQ resaltaren la perturbacion y

1

Por gjemplo, el 90% de la poblacion de Honduras quedd sin servicio de agua potable después del
huracén Mitch en 1998, El teremoto del 21 de mayo del 2003 provocd la ruptura del abastecimiento de agua
potable en Argel (Argelia). De la misma manera las redes de distribucion de agua potable fueron casi
totalmente destruidas en la provincia del Sichuan (China) afectada por el terremoto del 12 de mayo del 2008.
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la suspension de los servicios de distribucion, casos de contaminacién de fuentes de
agua, en particular las fuentes al aire libre, y el desabastecimiento de algunos barrios
(Esfacio y D’Ercole, 2003; Estacio, 2005). En el 2003, la rotura del oclecductc que
transporta el petrélec crude a la costa contamingé la fuente de abastecimiento de
Papallacta pero la catastrofe, al menos en lo que respecta a la poblacion del Distrito, se
evitd gracias a la rapida intervencion de la EMAAP-Q.

Todos estos ejemplos demuestran la fragilidad de los sistemas de abastecimiento de agua
y la necesidad de reflexionar en términos de alternativas a las redes publicas de agua
potable, en particular en prevision de periodos de emergencia.

Este estudio pretende orientar la investigacion cientifica scbre riesgos en direccion de la
gestion de crisis, a la vez por una vulnerabilidad creciente de los sistemas urbanos y por
las limitaciones de la accion preventiva (proteccion tecnoldgica, planificacion preventiva
urbana). Asi el interés creciente de considerar la gestidn de crisis como un objeto
cientifico y de investigar en aspectos todavia muy poco considerados desde el punto de
vista cientifico: el agua en periodos de emergencia, y en particular las fuentes alternativas
de agua potable en la hipotesis de ruptura de las redes plblicas.

La investigacién actualiza el libro La Vulnerabilidad del DMQ {D’Ercole y Metzger, 2004)
focalizandose en el sistema de abastecimiento de agua poiable. Ademas se identifican,
localizan y caracterizan las fuentes allernativas de agua fuera y dentro de la red de la
EMAAP-Q. Las alternativas las constituyen las mismas fuentes utilizadas por la red de
agua potable como vertientes y acuiferos, también fueron considerados los pozos de los
sistemas autdbnomos como instituciones o empresas que no son totalmente dependientes
de estas redes La distribucion de este recurso también es considerada mediante méviles
o fanqueros. La capacidad de produccion de estos pequefios sistemas a nivel general es
baja para alcanzar a cubrir las necesidades de toda la poblacién del DMQ sin embargo,
representan fuentes continuas de agua a las que la poblacion podria recurrir en contexio
de crisis.

Se aprecia [a mayor dependencia de la ciudad de Quito (solo parroquias urbanas) a la red
de abastecimiento de agua potable debido a la poca presencia de alternativas fuera de [a
misma. Esta zona presenta mayor densidad de poblacion asl como el mayor nimero de
elementos dtiles en manejo de crisis por lo tanto la mayor necesidad de alternativas por
numero de usuarics esiratégicos se contrasta con la menor capacidad lo que vuelve
vulnerable esta parte de territorio.

Este estudio no pretende localizar todas las alternativas ni solucionar todas las
necesidades en cuantc a abastecimiento de la poblaciéon del DMQ, la determinacion de
estas zonas de vulnerabilidad constituye un apoyo tanto para los organismos operativos
de emergencia como para los planificadores urbanos liegando a medidas preventivas que
permitan reducir la dependencia y aumentar la autonomia de los sectores urbanos mas
vulnerables en cuanto al recurso agua potable.
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1.1 El Agua en el Distrito Metropolitano de Quito
1.1 .1 Hidrologia —recursos- ‘

El Distrito Metropolitano de Quito DMQ tiene una superficie de 4.272 km? es la capital
del Ecuador y se localiza en la region sierra agrupande a mas de 2°200.000 habitantes
(ver mapa 1). Los recursos hidricos del Distrite Mefropolitano de Quito DMQ estan
constituidos por las aguas superficiales de la cuenca alta del rio Esmeraldas que
nacen en la hoya de Quito, aguas subterraneas (acuiferos de Quito) y los trasvases de
las subcuencas orientales que captan aguas de rios Antisana, Oyacachi y Papallacta.
El DMQ se ubica en la cuenca hidrografica del rio Guayllabamba y su sistema hidrico
esta formado por los rios de alta montafia. El Plan de Manejo de la Calidad del Agua’
(PMCA) elaborado en el 2005, cita come las principales subcuencas a las de los rios:

» San Pedro: inicla a los 2.760 msnm y concluye en fa confluencia con el rio
Machangara, a 2.080 msnm,

* Machangara: inicia a fos 2.180 msnm y esta nutride por varias quebradas def sur de
Quito; este rio es el principal receptor de las descargas de aguas residuales del sur y
centro de la ciudad.

+ Guayliabamba: se forma a los 2.080 msnm por la confluencia de los rios San Pedro y
Machangara; otros afluentes importantes son los rios Chiche, Guambi, Uravia,
Coyago, Pisque y Monjas.

* Monjas: inicia los 2.470 msnm y converge con el rio Guayllabamba a los 1.655
msnm. Este rio recibe las aguas residuales del sector norte de la ciudad.

1.1 2 Usos del agua

Existen tres usos formales declarados del recurse hidrico en Quito:
+ Con fines de riego
« Fines de generacidn hidroeléctrica
* Abastecimiento de agua potable

Los rios Pita y San Pedro son utilizados para abastecimientc de agua potable y
generacion hidroeléctrica. Y el rio Pisque ubicado en la zona mas seca de la hoya de
Quito con fines de riego.

De acuerdo al Plan Maestro de Agua potable de 1998 el uso de agua potable con fines
domésticos en Quito era del 76% mientras que otros usos (industrial, comercial, oficial,
municipal) el 24%. En la actualidad el uso domestico de agua incrementé al 89 en
Quito, mientras se redujeron los otros consumos principalmente en comercial y el
oficial. A nivel de parrequias suburbanas el consumo era mayor en el afio 1998 por el
rango del 93%mientras ha aumentado el consumo industrial, oficial y municipal.

! MDMQ y DMA, 2008
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Tabla 1. Usos del agua en el DMQ

1998 2006-2008
Usos Quito | Parroquias Quito | Parroguias
Domeéstico | 76,15 93,2 89 77
Industrial 3,5 2.3 4.9 12
Comercial 9.4 1,2 2.8 2,8
Oficial 7,17 3,3 1,5 5,6
Municipal 3,78 ) 1,8 2,6
Total 100 100 100 100

Fuente: Plan Maestro de Agua de Quito, 1998. Estudio de actualizacién del plan
maestro de agua potable, 2010

1.2 El Sistema de abastecimiento de agua del DMQ

1.2.1 Red publica de abastecimiento de agua potable de Quito

La red pablica de abastecimiento de agua potable tiene una longitud de 5.701 Km (ver

tabla 2) que cubren el Distrito Metropolitano de Quito DMQ y dotan de agua a un 88%
de la poblacién (ver grafico 1). Alrededor de 2'200.000 habitantes se benefician de
este servicio.

Tabla 2. Cobertura del sistema y red de agua potable en Quito

Cobertura

Agua Potable %
DMQ 98
Parroquias urbanas 98
Parroguias rurales 96
Red agua potable Km
Longitud de redes del

DMQ 5701

Fuente: EMAAP-Q, 2008

En cuanto a las formas de abastecimiento de agua potable en Quito la poblacién se
abastece directamente de la red putblica de la Empresa Metropolitana de Alcantarillado
y Agua Potable EMAAP-Q ¥ tan solo un 2% se abastece de diferentes maneras:
acequia o canal (1,13%), pozos (0,52%), carro repartidor (0,15%) y otros (0,15%)” (ver
grafico 2).

? Proyeccion realizada a partir de datos del Censo 2001
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Grafico 1. Formas de abastecimiento de agua en Quito

Abastecimiento de agua de Quito

2%

aRed publica

B Autoabastecimiento

Fuente: EMAAP-Q, 2008

Grafico 2. Formas de autoabastecimiento de agua en Quito

Autoabastecimiento

® Acequia o canal
& Pozos
B Cairo repartidor

Eotros

Fuente: EMAAP-Q, 2008

Grafico 3. Proyeccitn datos de autoabastecimiento de agua en Quito
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Fuente: EMAAP-Q, 2008
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1.2.2 Cobertura de servicio de agua potable de la EMMAP-Q

La Empresa Metropolitana de Alcantarilado y Agua Potable EMAAP-Q es la
encargada desde el afio 1993 de la captacion y distribucion del agua en Quito. La
Empresa Municipal de Agua Potable de Quito, se constituye mediante Ordenanza
Municipal N° 3057 del 8 de diciembre de 1993. Sus fines y objetivos son los
establecidos en el Cédigo Municipal para el DMQ, publicado en el Registro Oficial No.
226 del 31 de diciembre de 1997 y que son basicamente el suministro de agua potable
en condiciones sanitarias apropiadas, para lo cual la empresa debera desarrollar todas
las actividades pertinentes de operacién y mantenimiento de los sistemas, asi como la
distribucion y comercializacién de agua potable, la recolecciéon de aguas lluvias y la
conduccién y tratamiento de aguas servidas, integrando los proyectos de agua potable
y alcantarillado dentro de los programas de saneamiento ambiental.

Tabla 3. Agua de la EMAAP-Q

AGUA CAPTADA, PRODUCIDA Y DISTRIBUIDA 2008
Agua Agua
Total captada| producida distribuida

Gravedad |{Bombeo ItVseg. It/seg. It/seq.
PLANTAS
Plantas de la ciudad 5.552 206 5.759 5.648 5.543
Plantas rurales 631 222 647 463 450
Subtotal Plantas 6.184 228 6.406 6.111 5.993
POZ0OS
Pozos ciudad 68 68 68 68
Pozos parroquias 178 178 178 178
Subtotal pozos 248 248 246 245
VERTIENTES
Subtotal vertientes 749 748 749 749
Total It/seg. 7.047 468 7.515 7.106 6.988

Fuente: EMAAP-Q, 2008

Segun Estacio (2003) la diferencia de cantidad se agua se debe a que al referirnos al
agua captada hablamos del agua que ingresa a las plantas proveniente de las lineas
de captacién, no se considerada el agua proveniente de redes redistribucion de ofras
plantas, exceptc en El Troje de cuya agua que ingresa el 70% aproximadamente se
redistribuye a la linea de captacion Pita-Puengasi. El agua producida es aquella agua
que se potabiliza y esta apta para el consumo, aunque parte del agua se queda en el
procesamiento por sedimentacion o por almacenamiento temporal en tanques piscinas
de las mismas plantas. Y el agua distribuida es aguella que se distribuye a través de
tanques, estaciones de bombeo y lineas primarias y secundarias, la cantidad de esta
agua decrece del agua producida significando que los volimenes de agua conducidos
a las plantas no son iguales de las que salen de las mismas.

Segun la tabla 3 la produccién total de la EMMAP-Q es de 7,1 m*/seg. distribuidos por
plantas, pozos y vertientes. Las plantas representan el 85% del total de agua
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distribuida a nivel de Quitc mientras el restante proviene de los pozos y vertientes (ver
grafico 4).

Grafico 4. Agua potable distribuida al DMQ .

Agua potable distribuida

= Plantasde la ciudad
® Plantas rurales

® Pozos ciudad

& POzos parroquias

& Vertientes

Fuente: EMAAP-Q, 2008

Las plantas en la ciudad son trece y de las parrcquias suburbanas son catorce, en
total 27 plantas a nivel del DMQ (ver tabla 4) con producciéon de 8,1 m®seg. Se puede
apreciar la falta de sistemas de agua en las parroquias noroccidentales, las cuales se
abastecen principaimente de vertientes.

Tabla 4. Plantas de tratamiento de agua en el DMQ

Zona urbana Zona rural
Bellavista Conocoto
Puengasi El Quinche
El Placer Checa
Toctiuco Yaruqui
Torohuco Tababela
Noroccidente Tumbaco
Rumipamba Guayllabamba
Cochabamba Calluma
Inaquito Ocafia
Chilibulo Chaupimolino
Troje Linea Oyambarillo
Libertad-Chitiogallo Linea aeropuerto
Pichincha Sur Iguinaro

Tesalia

Fuente: EMAAP-Q, 2008

En el grafico 5 se aprecia que los pozos y vertientes producen un total estimado de
805 lt/seg. de agua. Los pozos de la ciudad 68 I/seg. mientras los pozos a nivel
parrogquial distribuyen casi el triple de agua, es decir 178 It/seg. Las vertientes
producen 749 It/seq.
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Grafico 5. Agua captada, producida y distribuida por la EMAAP-Q

6.000 77

5.000
4,000
3.000
2.000
1.000

W Agua captada It/seg.

# Agua producida It/seg.

B Agua distribuida It/seg.

Fuente: EMAAP-Q, 2008

El siguiente grafico n® 6 nos muestra la produccién de las plantas de la ciudad con los
niveles de produccion en litros por segundo, podemos apreciar las cuatro plantas
mayores: Bellavista, Puengasi, El Placer y El Troje de quienes se detallara mas
adelante. Las plantas con mayor nivel de produccion de agua, despugs de las
principales son la planta Noroccidente (166 It/seg.) v la de Chilibulo (97 it/seq.)

Grafico 6. Distribucién de agua de las plantas de la ciudad

Plantas ciudad
2500 v
2000 -
1500 -
1000
500 A m Agua producida It/seg.
0 +———T—TTT"T—TT 71T
B3pE3tE3at;
252388228527 ¢
s & 23 EV2  E
s 5 2

Fuente: EMAAP-Q, 2008

En el grafico n® 7 sobre de la produccion de agua potable de las plantas de rurales
podemos observar que las plantas con mayor produccion en la zona suburbana son
las parroquias orientales de Conocoto, El Quinche, Linea Oyambarillo y Yaruqui. Sin
embargo, las plantas de mayor produccién y distribucion son [as plantas de la ciudad.
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Grafico 7. Distribucién de agua de las plantas rurales
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Fuente: EMAAP-Q, 2008

1.3 Historia de abastecimiento de agua en Quito

Quito fue fundada el 6 de diciemhre de 1534 por Sebastian de Benalcézar y otros
espafioles. Segdan el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias IEOS en 1536 el
Cabildo concedid el derecho de aguas de las fuentes de las Llagas al Convento San
Francisco para uso doméstico y de riego. Y mediante la fuente de San Francisco a
consumo publico de la ciudad que en ese momento contaba con un poco méas de 200
habitantes. Los moradores accedian directamente a la fuente o por medio de
aguadores que prestaban el servicio a domicilio en los denominados pondos o vasijas
de barro.

En los siglos siguientes se utilizd de igual forma la vertiente chorrera del Pichincha
(actual barrio El Placer). En el siglo XIX con la disminucion de los caudales y aumento
de necesidades en la poblacion (aproximadamente 40.000 habitantes} el Gobierno
optd por adquirir las aguas provenientes del Atacazo y en 1893 las aguas se
adjudicaren al Municipio de Quito.

En el Congreso de 1802-1905 se estabiecidé un fondo para estudios de agua vy
canalizacion a cargo de la empresa alemana Mannesmann para ufilizar las aguas del
Pichincha y del Atacazo proyecto aprobado el 13 de septiembre de 1905.

Por decreto supremc de mayo de 1806 se declararon obras nacionales y de
beneficencia las de agua potable y canalizacion de Quito, por la cual se asigné el 5%
de los derechos de importacion de aduanas maritimas de la republica, creandose al
mismo tiempo la Junta de Agua Potable y Canalizacion de Quito. La casa
Manessmann construyd el sistema de agua potable de Quito que fue terminado en
1911.
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En el afio de 1913 se construye la planta de purificacion a base de filtros lentos en El
Placer y la estacion de bombeo El Sena con un caudal promedio 200lt/seq.

Desde 1925 a 1940 la ciudad de Quito se exiiende hasta el norte, donde su poblacion
se dupiicé practicamente (ver cuadro siguiente) la demanda aumentaba y el agua era
insuficiente. Ante esta necesidad el Concejo Municipal confratdé en 1941 la perforacion
de 5 pozos en la hacienda La Carolina para la produccion de 20.000 m3 por dia. Los
pozos se ampliaron de igual forma al norte donde empezaron su funcionamiento entre
1944 y 1047,

En 1947 se construye el Canal de Lloa que aumenta la entrada en 180 I/s a la Planta
de El Placer.

El Concejo de Quito resolvié crear la Empresa Municipal de Agua Potable el 19 de
mayo de 1859 como organismo que se encargue exclusivamente del servicio de agua
potable.

ta construccién del actual sisterma de alcantarillade de la ciudad de Quito se inicid a
principios de siglo en el Centro Historico, al ser canalizadas las primeras quebradas de
las multiples que cruzan la ciudad en sentido occidente-criente.

Se constituye la Empresa Municipal de Alcantarilado en una Empresa Pulblica
Municipal, con personeria juridica propia y autonomia administrativa y patrimonial
mediante Ordenanza Municipal el 15 de noviembre de 1962. Fue creada
fundamentalmente para prestar el servicio de alcantarillado de la ciudad de Quito y las
parroquias rurales del Canton.

1.4 Crecimiento poblacional y urbanizacién Una amenaza para el recurso

E! crecimiento poblacional acelerado y desproporcionado ha condicicnado a Quito
desde sus inicios en la necesidad de obtener permanentemente nuevas fuentes del
recursc hidrico {(cada vez mas lejanas) para abastecer a la poblacidon. Podemos
observar que entre 1760 y 1888 tanto la poblacién como [a superficie de Quito crecen
muy poco debido enfre otras causas, a la tradicion agricola del pais {ver tabla 5). De
1888 a 1946 se pasa de un tipo de crecimiento concentrade en el centro histérico a
una extensién longitudinal. La construccidon de la Terminal de ferrocarril al sur del
Centro Histérico favorece la industrializacion y la conformacién de barrios populares.
Entre 1888 y 1246 se da una densificacion permanente aunque lenta. Las clases
acomodadas empiezan a instalarse en el norte de |a ciudad y se vive, hasta 1970, un
desplazamiento funcional del centro histérico hacia la Mariscal. A partir de 1970 el
crecimiento demografico es fuerte por el crecimiento natural y los aportes migratorios.
Se extienden los barrios populares en la periferia de la ciudad y se desarrolla el norte
de la ciudad en parte por la especulacion inmobiliaria y del suelo (CEPEIGE vy ofros,
2002).

10
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Tabla 5. Crecimiento poblacional en Quito

Area cubierta Afo Poblacién total
Quito 1534 205
Quito 1850 3.500
Quito 1748 58.000
Quito y cinco parroquias 1779 60.987
Provincia de Pichincha 1825 54.250
Provincia ;ie Pichincha 1840 79.161
Quito 1858 27.900"
Quito 1886 |- 39.800

1906 51.526
Quito 1922 80.702
Quito 1933 (estimado) 107.192
Quito 1947 187.077
Quito (urbano y rural) 1950 224344

Fuente: FAO, 1998

Debido al incremento de la poblacién y su acelerada actividad poblacional que ha
causado el aumento de produccién de gases invernadero, abuso de los recursos
naturales, contaminacién del ambiente, ampliacion de la frontera agricola, pérdida de
biodiversidad entre otras, se ha hablade del polémico cambio climatico. La EMAAP-Q
ante [a amenaza del cambio clitnatico que podria reducir o provocar 1a desaparicion de
los glaciares y afectar paulatinamente a la disponibilidad de agua plantea aigunas

soluciones:

+ lareduccion o la desaparicidn de los caudales superficiales y subterraneos

que entregan esos grandes cuerpos de agua;

« Elaumento en la concentracion de sedimentos que transportan los rios

« La elevacion de la frontera agricola a los paramos, con lo cual se reducira el

espacio de las cuencas aportantes y se afectara a la calidad de la escorrentia.

» Mayores conflictos que podran surgir por los usos del agua.

« Mayor migracion que podra producirse hacia la Region Interandina, por el

aumento de los niveles de los océanos.

e Elincremento del consumo de agua potable por los cambios de los habitos de
los habitantes para adaptarse a un clima mas caluroso.

Ante toda esta problematica el MDMQ ha planteado el Plan de Uso y Ocupacién del
suelo de Quito PUOS en etapas de incorporacion del suelo urbano hasta el afio 2020

11
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con un crecimiento limitado del DMQ en 3 etapas: 2006-2010, 2011-2015 y 2016-2020,
En el PUOS podemos observar (ver mapa 2) un crecimiento hacia el este, el desarrollo
de los centros poblados de los valles de los Chillos y Cumbaya-Tumbaco (parroguias
orientales); y hacia las parroguias noroccidentales.

Mapa 2. Pian de Uso y Ocupacion del Suelo del DMQ

——— pe—— |

Plsn 6= Uso y Ocupacion dal Susl
Etapa d= incorparadion

m B o0

_2011-2015

[

&0 m
m E:m
— = ——— E——

Fuente: MDMQ, Plan de Uso y Ocupacion de Suele PUOS (2008)
Elahoracidn: Investigacién Gabriela Rodriguez

El sistema de agua potable de la EMAAP-Q se ird expandiendo mas y mas con
motivos de safisfacer la demanda de agua mision de la EMMAP-Q sin embargo, este
sistema tiende a fragilizar a [a poblacion en periodos de crisis en el caso de no contar
con alternativas fuera y dentro de esta red.

12
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Un sistema muy caro, eficiente y de calidad como el de la EMAAP-Q supone la
satisfaccion de necesidades pero en casos de desasire la poblacion, por la alta
dependencia (98% consumen agua de la EMAAP-Q) del mismo se vuelve vulnerable.
Estas alternativas dentro del sistema funcionan y han funcionado (en el casc de las
crisis anteriores) ante amenazas no muy severas (como la caida de ceniza del volcan
Guagua Pichincha 1999 y Reventador 2002) sin embargo ante un evento de gran
magnitud como un sisme de gran escala ¢ ante la eventual erupcién del Cotopaxi no
estaria preparado.

1.5 Elementos y lugares esenciales del abastecimiento de agua potable del DMQ

El abastecimiento de agua potable del BMQ a breves rasgos es el producto de tres
procesos sucesivos. la captacién, la conduccidn del agua hasta una planta, el
tratamiento del agua para hacerla potable y la distribuciéon al consumidor (a través de
red de tanques y lineas de distribucion).

El 92% del abastecimiento de agua por plantas en el distrito se realiza por cuairo
subsistemas® principales en relacién a 4 plantas: Puengasi, Bellavista, El Placer y El

Troje (ver grafico 8).

Grafico 8. Produccion de la los subsistemas de agua potable mas importantes

Subsistemasimportantes

2500 +

2000 A

1500 +

® Agua producida It/seg.
1000 A

500 4 . .
0 ; r T :

Bellavista Puengasi ElPlacer ElTroje

Fuente: EMAAP-Q diciembre, 2009

Dentro del estudio de elementos esenciales de abastecimientc de agua potable del
DMQ (D’Ercole Y Metzger, 2002} se determinaron dentro de los elementos esenciales
del sisiema de abastecimiento de agua potable del DMQ los sistemas de
abastecimiento de Bellavista con 2,2m3/seg. Puengasi con 2,1m3/seg, El Placer
0,44m%seg vy El Troje* 0,43m%¥seg® (ver mapa 3).

3Segt’m D’Ercole y Metzger se habla del sisterma de agua potable en conjunto, por lo tanto al hablar de
los elementos que lo conforman se habla de subsistemas

“El Troje entre en funcionamiento en el afio 2002, at 2008 utiliza el 59% de su capacidad de produccion
de agua potable, lo que registra un 20% de aumento en relacion al afio 2004,

13
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Después de la captacion, la transmisién vy el tratamiento, el agua potable transita por
tanques de distribucion®. En el DMQ existen tres considerados esenciaies el mas
importante por su capacidad es el tanque Carolina medio (17.000m® ademas los
tanques Bellavista (2000 m°) y Alpahuasi alto (8.450 m®)

Mapa 3. Elementos esenciales de abasiecimiento de agua potable de Quito
N m

A

Fuente: MDMQ, Elementos esenciales del DMQ (2002)
Elaboracién: Investigacion Gabriela Rodriguez

® En los datos al 2008 se aprecia una disminucion a los caudales de las plantas principales debido
principalmente al funcionamiento de nuevos subsistemas y aumento de caudal de otros.

& Segun D'Ercole y Metzger (2002} los tanques de distribucién son puntos altos de almacenamiente v de
regulacion de agua potable antes de que entre en |a red de distribucién que atiende a los consumidores.

14
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En este estudio también se analizaron los elementos de acuerdo a su importancia
funcional en relacién a todo el sistema de abastecimiento.

Es asi que se evidencia la dependencia reciproca entre los cuatro sistermnas principales
y las zonas de abastecimiento y el impacto que ocasionaria el no funcionamiento de
un sistema sobre los otros. Los elementos esenciales del sistema de abastecimiento
de agua potable de Quito son:
* Tres lineas principales de captacion
o linea de los paramos del Papallacta que alimenia a la planta de
Bellavista
o linea del rio Pita proveniente del Cotopaxi que alimenta a Puengasi
o linea de la laguna La Mica proveniente del Antisana que alimenta EI
Troje
s Cuatro Plantas principales de tratamiente de agua: Puengasi, Bellavista, El
Troje y El Placer
» Tres tanques principales: Bellavista, Carolina medio y Alpahuasi Alto

1.6 Nuevos elementos del sistema de abastecimiento de agua del DMQ

Las necesidades crecientes de agua en la capital ha obligado a la EMAAP-Q a pensar
en nuevos proyectos, los barrios menos abastecidos se localizan al sur de la ciudad y
en las parroquias orientales. Debido a estas necesidades en el afio 2008 y 2009 han
sido inaugurados dos nuevos proyecios de abastecimienios de agua en Quito. Los
proyectos son Tesalia y parroquias orientales.

El proyecto Tesalia plantea en dotar de agua al valle de los Chillos beneficiando a las
parroquias de Amaguana, Alangasi, Guangopolo y Conocoio aprovechando los
recursos de la quebrada La Plata en el sector Tesalia. Este proyecto incluye una
planta de fratamiento en Amaguafia y 6 tanques de almacenamiento con una
capacidad de casi 3850m® entre todos: Tanque Medrano (250m®), Relicario (250m?),
Cachipicha(250m?®), Tres Cruces (100m?), Paredes (1000m?), y tanque La Providencia
Alta (2000m?),

Segin el estudio de actualizacion del Plan Maestro integrado de agua potable ya
aicantarillado del DMQ (Informe 2010) la planta de tratamiento Tesalia, construida por
las empresas COANDES y ECOSEN en el afio 2007, entro en operacion en el aio de
2008. Se encuentra ubicada en el secior de El Relicario en la parroguia de Amaguafia,
a una cota de 2770 m.s.n.m.; de acuerdo con las memotrias de disefio de la planta, el
caudal de operacion es de 400 I/s. pero en la actualidad esta operando con un caudal
promedic de 140 Ifs. El agua fratada en Tesalia proviene de la captacién construida en
la guebrada de La Plata, junto a la fabrica Tesalia, cercana a la ciudad de Machachi.

De igual forma el proyecto optimizacién parroquias noroccidente plantea aumentar
el caudal de las ya existentes plantas en estas parroquias e incluye 4 plantas de
tratamiento y tres tanques de almacenamiento de agua. Los beneficiarios son las
personas que habitan en esta parroquias y por supuesto la nueva zona aeropuerio
ubicada en Tababela.

15
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Un nuevo elemento ha sido integrado al sisterma Puengasi y es el tanque Puengasi
con una capacidad de 5000m® el cual reduciria en cierta forma la vulnerabilidad del
subsistema del mismo nombre y la faita de alternativas entre este sistema y el tanque
Alpahuasi alto que abastecen la zona sur de Quito (ver mapa 4).

Mapa 4. Nuevos elementos al sistema de abastecimiento de agua de la EMAAP-Q

y = E— |

Simboloya

& Tanque
l]] B Panta d= tstamisnto

[ Jowe
(B3] o

Nusvos proyestes EMAAP-O

Tessks

il Optimizscidn pamoguiss norofianta

i ——

Fuente: EMAAP-Q, 2009
Elaboracion: Investigacion Gabriela Rodriguez
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1.6.1 Proyectos de la EMAAP-Q a construirse a corfo y mediano plazo

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito dentro del
estudio de actualizacion del Plan Maestro Integrado de Agua Potable y Alcantarillado
con el fin de establecer un calendario de la oferta de agua cruda, ha hecho las
siguientes suposiciones de proyectos:

+ La construccién de la planta Paluguillo entrara en operacion en el 2010 para
abastecer a las parroquias orientales con una capacidad de 600 It/seg.

* La construccion del proyecto Galeria Guapulo incorporara al sistema 72 It/seg. en el
2012

* La segunda fase de la optimizacién La Mica (con regulacién) entregara 180 It/seg. en
el 2012

* El proyecto optimizacion Atacazo-Lloa aportara 180 It/seg. a partir del 2011

» El proyecto Sena — Colinas Norte entrara en funcionamiento en el 2010 aportando
59li/seq.

* Durante el periodo 2010-2017 el bombeo del sistema Papallacta se incrementara de
2.100 /s (para abastecer las Plantas de Paluguilto y Bellavista (o Calderdn en caso de
que la alternativa de conduccién que incluye esa planta sea seleccionada) hasta
3.000li/seg. en el 2017

El DMQ podria afrontar un déficit de agua durante el periodo 2010-2017 bajo
condiciones de oferta minima (caudales minimos de estiaje) y maxima demanda diaria
(épocas de estiaje). El déficit se daria con mayor o menor grado en funcién del
crecimiento real que experimente el DMQ, en funcion del éxito que tengan los
programas de reduccion de pérdidas, reduccién del consumo, y uso eficiente del agua
y de la rapidez con la que se den los efectos del fenémeno de cambio climatico.

Con estos proyectos y el mas importante el Proyecto Rios Orientales PRO la EMAAPQ
pretende dotar de agua a Quito hasta el afo 2040.

1.7 La vulnerabilidad de los grandes subsistemas de abastecimiento de agua
potable

EHlibro Vulnerabilidad en el DMQ (D'Ercole y Metzger, 2004) en base al anélisis de los
elementos esenciales de agua potable (elementos de importancia mayor) sefiala que
fos cuatro grandes subsistemas son justamente los mas vulnerables.

1.7.1 Los grandes subsistemas

Subsistema Bellavista

La planta de tratamiento Bellavista (creada en 1989) es la principal fuente de
abastecimiento de Quito y parte del DMQ. Ademas su linea de captacion abastece no
solo a esta planta sino a un sinnimero de plantas suburbanas a través de su nuevo

proyecto de optimizacién Papallacta. Las fuentes de produccién se localizan al
suroriente de Quito, en el margen oriental de |la Cordillera por lo que requieren de un

17



I T

LT T

,. e
N N N R A N S A A I S NI N

Lo

ST T 7 ST T T T Ty

e e e

T

S et e

T

importante sistema de bombeo y de un tlnel para cruzar hacia el corredor interandino

(Estacio, 2003).

El subsistema Bellavisia presenta ia menor vulnerabilidad. Las debilidades
identificadas se encuentran en los dos extremos del proceso de abastecimiento de
agua, por una parte completamente aguas arriba a nivel de la conduccidn y, por otra,
en las lineas de distribucién. Globalmente, la vuinerabilidad intrinseca es baja, pues se
trata de un sistema relativamente nuevo. La primera vulnerabilidad proviene de la
exposicidon a amenazas de la tuberia de conduccién que, en especial atraviesa zonas
expuestas a los lahares del Cotopaxi (O'Ercole y Metzger, 2004).

Subsistema Puengasi

La planta de Puengasi (desde la cual se ha trazado una tuberia principal que llega
hacia la planta del El Placer al otro lado de Quito), presenta una gran cobertura para
Cuuito. Las fuentes de produccion se localizan al suroriente de Quito, en las faldas del
volcan Cotopaxi. La zona atendida exclusivamente por Puengasi es un espacio muy
densamente poblado. Se cuentan alrededor de 570.000 personas (Estacio, 2003).

La linea esta muy expuesta a las amenazas, especialmente por la inestabilidad de los
suelos y los potenciales lahares del Cotopaxi. Ademas, esta no dispone de alternativa
alguna y sufre de la ausencia de personal calificado permanente. La capacidad de
control es iguaimente limitada debido a la ausencia de televigilancia y a un dificil
acceso, y la preparacion para crisis, comparable a la de las demas lineas de
conduccién es, al parecer, poco eficiente. En definitiva, el {nico punio positivo de esta
linea es su poca dependencia de elementos exteriores.

Se tiene pues un verdaderoc preoblema de vuinerabilidad de la conduccion del
subsistema Pita que, ademas, llega a una planta que presenta una vulnerabilidad mas
bien elevada por su dependencia de elementos exteriores y sus debilidades
intrinsecas (antigliedad de las instalaciones, insuficiencia de mantenimiento, fragilidad
del tanque de reserva en terrocemento y de las valvulas de clorogas) (D'Ercole y
Metzger, 2004).

Subsistema El Placer

Recoge las aguas del Atacazo, de Lloa y del Pichincha y son transportadas a la planta
El Placer. En total recibe 400 l/seg. de estas fres fuentes. Ademas de recibir los
caudales de la planta Puengasi.

Las debilidades corresponden a una elevada vulnerabilidad intrinseca, debida en
particular a la antigliedad del subsistema, el mas viejo de los cuatro analizados. Pero
ademas, la linea de captacion estd gravemente expuesta a las amenazas de origen
natural pues se sitlla en [as laderas del Pichincha, sector sometido a todas las
amenazas, salvo la inundacién. Maéas expuesta que todas las demas, la planta El
Placer es susceptible de dafios (D'Ercole y Metzger, 2004).
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Subsistema E! Troje

Abastece al sur y sur oriente del Distrito mediante su planta El Troje. Las fuentes se
localizan en la laguna Micacocha que retoma las aguas del Antisana. La laguna esta
localizada a 70 kilometros al sur-este de la ciudad de Quito, en las faldas del volcan
Antisana a 3.900 msnm. La conducciéon se desarrolla en direccién Noroeste hasta
llegar al sector El Troje cerca del perimetro urbano del sector Sur de Quite, en donde
se ubica la planta de tratamiento (Estacio, 2003).

La primera vulnerabilidad del subsistema La Mica, centrado en la planta El Troje,
proviene de la exposicion a las amenazas de la linea de conduccién. Globalmente |a
vulnerabilidad es relativamente elevada ligada a la exposicion, a la dependencia de
elementos exteriores y sobre todo a la inexistencia de alternativa de funcionamiento,
tanto de la conduccién como de la planta (D'Ercole y Metzger, 2004).

De acuerdo a las caracteristicas de cada subsistema, la importancia radica en aquellas
que presentan plantas con mayores zonas de abastecimiento. En este caso la mas
importante es la Zona Hidrica de Bellavista, pues su abastecimiento presenta grandes
zonas que se extienden al norte, extrerno norte y noriente de Quito.

Esto hace suponer que la planta Bellavista es la de mayor abastecimiento sin
considerar su linea de captacién que es un eje fundamental para la dotacion de agua
en parroquias suburbanas. La segunda zona de mayor importancia es la Zona Hidrica
Puengasi-El Placer que cubre gran parte del centro y Sur de Quito, donde el gje
operacional es la planta Puengasi. En tercer lugar se encuentra la Zona Hidrica Mica
que abastece al sur y extremo sur de Quito donde la planta El Troje podria cubrir a
futuro una zona de mayor magnitud.

Las dos plantas mas wvulnerables, Puengasi y El Placer, son también las que
abastecen al centro de la ciudad, lugar donde se concentra una gran proporcién de los
elementos esenciales (21%) del funcionamiento del Distrito”

Segun el estudio de actualizacion del plan maestro de agua potable el estudio de
(EPN, DICA, IG, 2005) evalud los impactos sobre la infraestructura de agua potable
ante una eventual erupcién del volcan Cofopaxi, que inclive un plan general de
mitigaciéon y de proteccidon de obras, consistente en medidas no estructurales y
estructurales. En el estudio se establecen los escenarios potenciales de afectacion,
que varian desde eventos pequefios y muy drandes, y se analizan las condiciones
hidraulicas de los flujos de lodo y escombros (lahares) que afectarian directamente a
los cruces del sistema Papallacta en el rio San Pedro; del sisterna La Mica — Quito Sur
en [os rios Pita, Santa Clara, Sambache y San Pedro; del sistema Pita en el rio El
Salto y la obra de toma. Determinandose la alta vuinerabilidad de los sistemas Pita,
Papallacta y La Mica — Quito Sur ante una posible erupcién del voican Cotopaxi.
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En casc de una erupcién de! Cotopaxi, se estima que las areas transversales de flujo
laharitico son del orden de 3000 m2 en el sector de la unién de los rios Pita y El Saito
y del orden de los 1000 m2 en la zona de Pillagua / Nayon, en el rio San Pedro.

Alo largo del rio Pita, en el cruce de la tuberia del sistema La Mica — Quito Sur, el flujo
laharitico alcanza niveles minimos de 30 m sobre el fondo de! cauce, con velocidades
mayores a 20 m/s. Los caudales maximos estimados en el fransito del lahar son del
orden de los 35 000 m3/s. En el cruce de la misma linea de aduccidon del sistema. La
Mica — Quito Sur con la quebrada Santa Clara, se calculan areas de 800 m2 y
correspondientemente caudales maximos del orden de los 10 000 m3/s.

En el extremo norte de la zona de influencia del proyecto - sector de Pillagua - en el
cruce de la tuberia de aduccion del sistema Papallacta, se estima que el caudal
maximo del flujo laharitico es del orden de 15 000 m3/s.

En relacién con las captaciones y conducciones de los principales sistemas de
abastecimiento de la EMAAP-Q, se concluye que los sistemas orientales, por tener
mas alternativas de funcionamiento, tienen los menores indicadores de vulnerabilidad.

En efecto, el analisis de la vulnerabilidad y de sus diferentes formas, aplicado a los
elementos esenciales del funcionamiento del suministro, valida una critica de fondo a
ios grandes sistemas de abastecimiento de agua potable impulsados por el
financiamiento internacional. Tales sistemas tienen una modalidad de produccion del
agua potable que se basa en dos grandes principios: producir grandes cantidades de
agua y generar agua de muy buena calidad. La ofra cara de la moneda es un costo
extremadamente elevado y un abastecimiento doblemente vulnerable: para garantizar
fa cantidad, la longitud de las lineas de captacidbn representa una primera
vulnerabilidad, en especial en una zona muy expuesta a amenazas como el DMQ, e
implica importantes exigencias en términos de vigilancia directa o a distancia; por otra,
para asegurar la calidad, enormes cantidades de agua deben transitar por algunos
puntos clave, las plantas, que presentan pocas o ninguna alternativa (D'Ercole y
Metzger, 2004).

1.8 Autoabastecimiento de la poblacién del DMQ: sistemas altamente
vulnerables

En el DMQ aproxirmadamente 50.000 habitantes usan un sistema diferente a la red
pldblica de abastecimiento de agua potable de la EMAAP-Q. Esta poblacién se
abastece de medios alternativos como: vertiente, acequia o canal, pozos, carro
repartidor y ofros.

La produccién individual y colectiva de agua mediante pequefios sistemas de
autoabastecimiento tiene la ventaja de determinar una presion mucho menor sobre el
recurso en Quite, en la medida en que los volimenes producidos y consumidos son
mas bien bajos®. En cuanto al abastecimiento por vertiente, acequia o canal se

® ° BERMUDEZ Y METZGER, 1996
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abastece el 65% de la poblacién, el 26% se abastece por pozos, el 5% por carro
repartidor y el 4% de otras formas.

Las parroquias con menor servicio de agua potable y por lo tanto con mayor uso de
sistemas alternativos son las del noroccidente: Atahualpa, Chavezpamba, Gualea,
Lloa, Pacto, Perucho, Nanegal, Nanegalito, Nono, Puéllaro y San José de Minas con
cobertura de agua potable menor al 35% de las viviendas. En menor proporcion, las
parroquias orientales de los valles con una cobertura promedio del 60%. Y en un
minimo porcentaje algunos barrios de Quito debido principalmente a legalizacion de
los mismos (ver mapa 5).

Mapa 5. Barrios no abastecidos por la EMAAP-Q

Fuente: MDMQ, 2005 Elaboracién: Investigacion Gabriela Rodriguez
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Estos pequefios sistemas de autcabastecimiento presentan innumerables problemas
de vulnerabilidad ante fendmenos de contaminacidn quimica y sanitaria. -
Consecuentemente, otro inconveniente mayor para los consumidores de agua potable
es la calidad del agua. Si bien para usos de tipo industrial se puede suponer que la
calidad de las agua corresponde mas o menos al nivel de exigencias de los procesos
de fabricacion, en lo que atafie al agua potable existe un verdadero problema de
calidad®.

Pese a los avances de planificacion preventiva y normas de construccion, la
prevencion de riesgo se enfrenta a la cuestion del desarrollo en los barrios
autoconstruidos que son mas vulnerables. Y con la necesidad diaria de ampliar
coberturas de abastecimiento de la poblacién (Bermudez y Metzger, 1996)

Los sistemas comunitarios de agua o juntas administradoras de agua potable son
totalmente independientes y tienen su propia reglamentacion, formas de
mantenimiento, distribucién y tarifas. Lo que representa inconvenientes ante este
manejo comunal del agua y demuestra la vulnerabilidad de muchas formas dentro de
los sistemas de autoabastecimiento. Asi podemos observar varias realidades a nivel
de barrios del DMQ a continuacion:

“Generalmente los sectores que tienen agua de vertientes aledarias prefieren no ser
parte de la red ptblica de fa EMAAP-Q"™

Altos costos: el barrio el Tablén en Yaruqui tiene una vertiente, el servicio fue
implementado por el [ESS hace algunos afies, pagan 1usd. por el agua. El 70% del
barrio no quiere ingresar a la red publica aduciendo que el servicio que ofrece la
EMMAP-Q es muy caro y prefieren autoabastecerse.

Manejo por juntas de agua: el barrio José Peralta al sur de [a ciudad tiene agua de
vertientes aledafas con caudal suficiente para abastecerse, prefiere no ingresar a la
red publica de abastecimiento a que a cambio realicen obras como adoquinado en el
barrio. Sin embargo el afio 2008 entregaron la concesién de agua a la EMAAP-Q.

Conflictos de uso: el barrio Armero recibe aguas de la vertiente donde esta
actualmente el teleférico de Quito. Debido a las instalaciones del mismo esta agua de
vertiente fue destinada en cierta parte al funcionamiento de estas instalaciones. El
barrio no queria entregar las aguas. Se llegd a un convenio entre el teleférico, el barrio
Armero y la EMAAP-Q para entregar la concesion e integrar a la red publica al barrio.

En el sector la Baqueria en Amaguafia vive una familia que ha sido duefia del agua por
muchos afios. La misma exige el dinero que crea conveniente para dotar de este
servicio a los moradores otra opcion es mediante mingas, si no se cumplen estos
requisitos simplemente hay corte de agua. Hay conflictos entre moradores del sector

1% Entrevista realizada al Sr. Carvajal encargado del Departamento de estudios y disefios de la EMAAP-Q
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que si quieren ingresar a Ia red publica pero la familia no permite que la EMAAP-Q
dote este servicio aduciendo que ellos son los Unices duefios. La EMAAP-Q ha
realizado tramites legales en la defensoria del pueblo para que se hagan las peticiones
de los moradores del sector. Sin embargo, no se ha llegado a ninguna resolucion.

Mapa 6. Conflictos de sectores no abastecidos por la EMAAP-Q

A5 conflictos d= uso

Foars dal Bmits g2 shastacimiznto
e

_ M=l m=ensip d=l recurso

- Msn=)o por funtss d= zqua

3 =23sBisdiNo catestados
|:| Alos costos
e

Fuente: Investigacién Gabriela Rodriguez, 2009

= e ——

Fuera del limite abastecimiento: el barrio Santa Clara de San Milian tiene un 50% de
abastecimiento de la EMAAP-Q y un 50% de cobertura por vertientes. La red publica
abastece la mitad del barrio debido al limite de cobertura. De igual forma sucede en
las laderas del pichincha y cantones noroccidentales

Mal manejo del recurso: el barrio Osorio tenia autoabastecimiento por vertiente
aledafia por lo tanto no queria ser abastecido por la red publica. Sin embargo, por la
falta de mantenimiento, cuidado y mingas constantes se produjo el desecamiento de la
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fuente de por lo cual dieron a la EMAAP-Q la concesién de aguas para que se
encargue de dotar de servicio a todo el barrio.

llegalidad/ No catastradas: los barrios del camal metropolitano en el sur de Quito son
asentamientos ilegales por lo tanto no pueden ser legalmente abastecidos por la
EMAAP-Q, en la actuaiidad se estan haciendo los respectivos tramites de legalizacion
de fierras para asi ser atendidos. Estos asi mismo se abastecen de fuentes cercanas
de otros barrios ya abastecidos por la EMAAP-Q. Estas fuentes ya abandonadas
fueron aprovechadas por los concesionarios anteriores de las aguas y son vendidas a
otros barrios.

Expansion urbana: ejemplo los barrios de Calderon, las tierras se siguen vendiendo y
hay que seguir ampliando la red.

Como podemos observar la vulnerabilidad de estos sistemas de autoabastecimiento
también son de caracter social. Mientras unos habitantes piensan en ser parte de la
red publica de abastecimiento ofros se enfrentan a conflictos de agua por familias gue
monopolizan el recurso. La vulnerabilidad social no se refiere exclusivamente a la
situacion de pobreza como carencia de recursos materiales, sino también a la falta de
capacidad y de organizacién necesaria para mejorar la calidad de vida y acceder a
diferentes bienes y servicios''. Sin embargo, a pesar de todos estos conflictos las
alternativas diferentes a las de la red publica de la EMAAP-Q podria recudir la
vulnerabilidad de esta poblacién en el momento en que este sistema no pueda
producir o captar agua.

1.9 Importancia de las alternativas de abastecimiento de agua

El agua es el elemenio vital e indispensable en situaciones de emergencia tanto
porque garantiza las condiciones de vida asi como de salubridad necesaria. Debido a
la vulnerabilidad muaitiple (exposicidon a2 amenazas, dependencia son el sistema de
energia eléctrica, baja capacidad de control, etc.) de la red de abastecimiento de la
ciudad de Quito se determina la necesidad de buscar alternativas en periodos de
emergencia. A continuacion se exponen varios casos de afectaciones sobre los
sistemas de agua potable del Ecuador y otros paises, donde se aprecia la fragilidad de
los mismos.

1.9.1 Situaciones generadas por emergencias

Segan la OPS (1998) los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
son especialmente vulnerables a los desastres naturales y su destruccion o la
interrupcién de los servicios conllevan graves riesgos sanitarios. Estos sistemas son
extensos, a menudo estan en mal estado y expuestos a diversos peligros. Las
deficiencias en la cantidad y calidad del agua potable y los problemas de eliminacion
de excretas y ofros desechos fraen como consecuencia un deterioro de los servicios

' MONAF, La situacién de vulnerabilidad social de la nifiez y la adolescencia Modos de intervencidn
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de saneamiento que contribuyen a crear las condiciones favorables para la
propagacién de enfermedades eniéricas y de otro tipo.

Los desastres naturales suelen producir graves danos a las instalaciones sanitarias y a
los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado, y tienen un efecto directo
sobre ia salud de las poblaciones que dependen de estos servicios. En el caso de
hospitales y cenfros de salud cuya estructura es insegura, los desastres naturales
ponen en peligre la vida de sus ocupantes y limitan la capacidad de la institucién para
proveer servicios a las victimas. En 1988, el huracan Mitch destruyo los sistemas de
suministro de agua de 23 hospitales de Honduras y afecto a 123 centros de salud y
para noviembre mas del 90% de la poblacidon no contaba con agua potable. En
Nicaragua se registro que el 32% de las obras hidraulicas estaban dafiadas, en
Guatemala hubo 396 comunidades con sistemas dafiados y en el Salvador el 32% de
las obras hidricas dafiadas con pérdidas econdmicas de casi 100 miliones de délares
en ese tiempo'2.

Por ejemplo, como resultado del terremoto de |a ciudad de México en 1985, se calcuio
que el 37% de la poblacién de la ciudad permanecié sin agua durante varias semanas
posteriores al desastre. Los efectos del fenomeno de EIl Nifio entre 1997 y 1998
dejaron sin agua durante 3 meses a la poblacién de Manta. El costo de reparacion de
la infraestructura dafiada superd los 600.000usd. y las pérdidas sufridas por los
responsables del abastecimiento de agua por facturas no pagadas llegaron a 700usd.
El costo de la reparacién del sistema de acueductos tras el terremoto que afecto a
Limon, Costa Rica, en 1991, sobrepaso los nueve millones de ddlares.

En las comunidades afectadas por el desastre o en los campos de personas
desplazadas donde se han alterado las actividades de tratamiento de agua, la
poblacion estara en mucho mayor riesgo de sufrir enfermedades transmitidas por el
agua. En algunos casos, los efectos de enfermedades pueden ser catastroficos. Por
ejemplo se estima que el célera diseminado por el agua contaminada con Vidrio
cholerae causo la muerte de mas de 50,000 refugiados ruandeses en los campos de
Zaire, durante [a primera semana de julio de 1984. El uso de fuentes contaminadas de
agua para consumo humano por los refugiados se identifico como la causa primaria de
esta epidemia. Ademas, fue aparente que las intervenciones de emergencia para
asegurar el agua potable a la poblacién habrian prevenido ¢ reducido el tamafo de la
epidemia™.

Estos son algunos casos en los que se aprecia la vulnerabilidad de estas redes
publicas de abasiecimiento a nivel latinoamericano, sin embargo las realidades no
varian mucho de un pais a ofro. En el caso de Ecuador la red publica de
abastecimiento de Quito ha enfrentado dos crisis, la del afio 1999 con la erupcién del
volcan Guagua Pichincha y la del 2002 del volcan Reventador. Sin embargo, estas no
han sido tan fuertes como podrian presentarse en el caso de la concrecion de otras

2 ops, 2000. Pag 4.

¥ NOJI, E. 2000, Pag. 66
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amenazas. Por ejemplo una eventual erupcién del volcan Cotopaxi se sabe que las
ires redes mas importantes estan expuestas ante los lahares y flujos piroclasticos.

Mapa 7. Desabastecimiento de agua en el DMQ por erupcién del volean Reventador
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Fuente: EMMAP-Q, 2007
Elaboracién: Investigacion Gabriela Rodriguez

Los escenarios de riesgo volcanicos vividos en el afio 1999 y 2002 ocasionaron
pérdidas dentro del sistema de abastecimiento del agua de Quito asi como
desabastecimiento de la poblacién. El 3 de noviembre del 2002 se produjo la erupcion
del volcan Reventador localizado a 90 Km. al noroeste de Quito, como podetmos ver
en la tabla n°6 fras la caida de ceniza se produjo el desabastecimiento de agua
potable en 9 plantas del DMQ. Se registré la filiracién de ceniza y contaminacién de
las fuentes e indirectamente tras la suspension del servicio de energia eléctrica, Quito
sufrid una disminucién de caudales de tres plantas: Bellavista, Chilibulo y El Troje y en
Puengasi debido a la acumulacién de ceniza en el sistema. Los subsistemas mas
afectados fueron Checa, El Quinche, Yarugui, Pifo y Tumbaco (ver mapa 7). Las
zonas rurales fueron abastecidas por medio de tanqueros de agua. Después del
evento también se registraron inundaciones debide a la acumulacién de cenizas en
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colectores y arterias del sistema de alcantarillado. Las medidas implementadas por 1a
EMAAP-Q registran el incremento de la produccién en las plantas de tratamiento
urbanas y rurales en el DMQ en 2,1%, con relacién a la produccion de octubre de 2002
y en 2,7% con relacién a la produccién media de enero a octubre, para un periodo de
10 dias en la emergencia. Durante el periodo de emergencia se cubrid normalmente
97,43% de la demanda total.

Tabla 6.- Afectacién a los subsistemas de agua potable debido a la erupcién del voican
Reventador en el afio 2002

Elementos

del

Sistema de Agua

Potable Tipo de Afectacion Tiempo de afectacién | Areas afectadas
Problemas de bombeo
por falta de energia Noroccidente de Quito,
Bellavista eléctrica 1 dia ( 4 de noviembre) | extremo norte de Quito
Problemas en la
produccion  de agua
potable por carencia de
El Troje energia eléctrica 1 dia ( 4 de noviembre) | extremo sur de Quito
Acumulacion de ceniza
en los clarificadores, | Mediodia Problemas temporales
Puengasi disminucién del caudal | (5 de noviembre) al sur de Quito y sur
Problema de energia|50% funciond 1 dia
Chilibulo eléctrica (4 de noviembre) Sur oriente de Quito
Problemas de
abastecimiento en
Caida de ceniza en los | 5 dias (desde el 3 hasta |poblados de Checa vy
Checa filtros el 7 de noviembre poblaciones aledanas
Inoperatividad por
carencia de energia|5 dias (desde el 3 hasta | Poblaciones del
El Quinche eléctrica el 7 de noviembre Quinche
3 dias operacion al 50%
Acumulacion de ceniza | {dias 5,6y 7) 4 dias sin | Poblaciones de
en los clarificadores, | operacion ( desde el 3, 4, [ Tumbaco y parte de
Tumbaco disminucion del caudal |8y 9 de noviembre) Cumbaya
Acumulacion de ceniza | 4 dias (desde el 3 hasta | Poblaciones de Pifo,
Pifo en los clarificadores el 6 de noviembre Puembo
Inoperatividad por
carencia de energia|b dias (desde el 3 hasta
Yaruqui eléctrica el 7 de noviembre Poblaciones de Yaruqui

valles de
cruda

Vertientes de los

agua

Concentracion de
sedimentos por caida
de ceniza

3 dias (desde el 4 hasta
el 6 de noviembre)

Disminucién del caudal
en algunas plantas de
tratamiento de los valles

COMmo: Tumbaco,
Checa, Tababela , El
Quinche, Yarugui,
Calluma,

Guayllabamba)

Fuente: COE Metropolitano, 2002
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1.9.1.1 Consecuencias de los desastres en el abastecimiento de agua potable

Los servicios de salud ambiental como los sistemas de abastecimiento de agua o de
alcantarillado son vuinerables a los desastres. Las instalaciones pueden dafiarse, las
canalizaciones romperse o las operaciones interrumpirse por falta de corriente
eléctrica. Los preparativos para desastres deben incluir provisiones para abastecer la
demanda de agua de la poblacion afectada (OPS, 1985).

En el terremoto del 19 de septiembre de 1985 en la ciudad de México DF, en forma
paralela con objeto de aliviar la falta del servicio en los refugios temporales,
guarderias, hospitales y centros de atencion de damnificados, se realizd mediante la
distribucién de agua de 15.000 bolsas de plastico diarias, suministradas por una planta
elaborada localizada en la Delegacion Benito Juarez. Ademas, se coordind la
distribucién de agua en 480 carros cisterna, provenientes de los estados vecinos, del
ejército, de ofras instituciones y del propio D.F.

En algunas zonas afectadas se instalaron 90 tanques portatiles de 11.000 litros cada

" uno, con varias llaves a manera de hidrates publicos. Con todas estas medidas se

llevo un estricto control de la calidad del agua. No obstante, se detecté contaminacion
bacteriana en grado variable a nivel de las redes, tangues y carros cisternas. OPS
1985

Asi mismo el 22 de abril de 1991 un sismo de 7,4 Ms impactd la regién atlantica de
Costa Rica y causd severos dafios en la infraestructura sanitaria de la Ciudad de
Limén. El sismo inutilizé la cuenca del rio Banano usada por el Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados (AyA} para suplir 71% del abastecimiento de dicha
ciudad. Esta situacion obligd al AyA a desplegar por varios meses un conjunto de
actividades para atender la demanda de agua potable y rehabilitar provisionalmente
los sistemas afectados para luego sustituir parte de la infraestructura con
financiamiento externo.

En condiciones normales fa ciudad de Limon contaba con organizacion y recursos
suficienfes para una operacion y manfenimiento satisfactorios, pero con serias
fimitaciones para enfrentar una emergencia de gran magnitud (OPS, 1991)

Como consecuencia de la reduccion de produccion debido al detrimento de la calidad
del agua de rio Banano y al programa de racionamiento impuesto a la ciudad de
Limén, fue necesario recurrir al reparto de agua mediante camiones cisternas. Esta
labor, que en el momento mas critico, llegd a ejecutarse con la participacion de 10
unidades se realizé durante todos los dias posteriores al terremoto (en forma intensiva
por aproximadamente 80 dias) iniciandose la jornada de trabajo a las 05:00 horas
hasta las 20:00 horas. Se planificaron las rutas de las unidades y verificaron que estas
se cumplieran; se velo por las necesidades dé agua de grupos prioritarios {orfanatos,
asilos de ancianos, albergues de damnificados y posteriormente escuelas y colegios);
de controlar que las unidades mantuvieran los tanques portatiles estacionarios con
agua suficiente; y de controlar las horas laboradas por las unidades contratadas. Se
dividié la ciudad en sectores, a los cuales se les asignd un nimero de unidades para
su debida atencion. El reparto se hacia una vez al dia por sector.
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La organizacion Médicos Sin Fronteras y la Comisién Nacional de Emergencias
facilitaron 23 tanques portatiles estacionarios con capacidades de 2 m®, 3 m* y 15 m?,
se establecié un grupo de funcionarios tenia la responsabilidad de instalar y vigilar
estos tanques. Estos tanques, instalados en lugares estratégicos de la ciudad, fueron
abastecidos durante la emergencia mediante camiones cisterna y permitieron
incrementar la eficiencia de estas unidades.

Con el fin de evitar el detrimento de la calidad del agua gue la institucién distribuyo en
los dias posteriores al terremoto por cualguiera de los medios expuestos
anteriormente, se Implantd, especialmente en la etapa de atencion inmediata, un
control basico sobre la calidad del agua que se entregd a la poblacién y sobre los
medios que se usaron para este fin. Por este motivo, se inspecciond el estado interno
de los tanques de los camiones de reparto de agua y se vigild constantemente el nivel
de cloro residual en el agua de los fanques de almacenarniento del sistema y en el
agua gque era entregada a la poblacion directamente de los camiones cisterna.

Como acierto dentro de la atencion de la emergencia destacan la buena disposicién de
la iniciativa privada, la Dos Pinos (empresa dedicada a la produccion e
industrializacién de leche y sus derivados) y Coca-Cola que envasaron gratuitamente
en sus plantas de San José agua potable en bolsas plasticas con capacidad de un litro
y botellas plasticas de dos litros, las que se distribuyeron entre las poblaciones mas
afectadas.

Ademas, se ha demostrado que siempre es mas econémico invertir en la prevencién
que el desembolso posterior a los desastres en tareas de rehabilitacion. Asi lo
demuestra el Estudio de Caso: Terremoto del 22 de abril de 1991, Limén, Costa Rica,
en el que se concluyd gque los costos de respuesta y rehabilitacion ascendieron a los
US$ 9 millones. En cambio, si se hubiesen ejecutado las oportunas medidas de
mitigacion previamente al desastre, éstas hubiesen sido del orden de los US$ 5

millones, sin contar con la innecesaria exposicion de la poblacion a correr riesgos
sanitarios.

Las medidas de mitigacién planteadas hubiesen permitido no solamente disminuir
fuertermente la vulnerabilidad fisica del sistema, reduciendo los efectos de un
terremolo, sinc que fambién hubiesen eliminado casi en su fotalidad la vuinerabilidad
operaliva y hubiesen fortalecido la capacidad general de respuesta de la empresa a
nivel local (CEPIS y ofros, 1396)

En [a tabla n°7 se describen las afectacicnes sobre ocho componentes de los sistemas
de agua potable analizados por exposiciéon a varias amenazas. Estos fueron hechos
en base a informacién de las experiencias de la OPS y OMS™.

* Emergencias y desastres en sistemas de agua potable y saneamiento. Una guia para una
respuesta eficaz.
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Se puede apreciar que en caso de ocurrencia de eventos de terremoto, deslizamiento,
huracan o inundacién la afectacion seria alta y en cuanto a erupcién volcénica (caida
de ceniza) y sequia la afectacién seria menor sobre los sistemas de agua potable.

+ En cuanto a fallos estructurales en las infraestructura de los sistemas las
amenazas mas devastadoras serian terremoto, deslizamiento, huracan o
inundacion

» En efectos sobre la ruptura de tuberias la afectacién alta seria causada por
eventos de terremoto, deslizamiento o inundacion, con una afectacién media
en caso de huracan.

» Las obstruccicnes en captaciones, desarenadores, plantas de tratamiento y
tuberias de conduccion tendrian afectacién alta en caso de producirse una
erupcién volcanica (causado principaimente por la caida de ceniza) o
inundacién; con menor impacto en ios deslizamientos.

» Los eventos de erupcion volcanica, huracan o inundacién tienen una alta
afectacion en la contaminacidén biolégica y quimica de las aguas para
abastecimiento, asi en menor parte los terremotos con una afectacidn
moderada.

e En cuanio a la reduccién de la produccion de las fuentes de agua para
abastecimiento las sequias tienen una alta incidencia y en forma moderada lo
tienen los eventos de terremoto o erupcion volcanica.

s La interrupcién de servicio eléctrico, comunicacién y vias de acceso serian
gravemente afectados en caso de terremoto o huracan y en intensidad
moderada en el caso de eventos como deslizamiento, inundacion o sequia.

+ La escasez de personal en caso de terremoto seria alta y en caso de erupcién
volcanica, deslizamiento, huracén o inundacién seria moderada.

 FEn relacién a escasez de equipos, repuestos y materiales los eventos que
tendrian influencia alta son terremoto, huracan e inundacién: con afectacién

moderada en caso de deslizamiento.

En general se puede apreciar en la tabla n® 7 que los eventos generadores de mas
dafos en los sistemas de agua potable son los terremotos e inundaciones.
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Tabla 7. Efectos de los eventos adversos

sobre los sistemas de agua potable y agua

residual

Efectos sobre | Terremoto | Erupcion | Deslizamiento | Huracan Inundacién | Sequia
los sistemas de volcanica

agua potable y

agua residual

Fallos

estr.ucturales en 3 1 3 3 3 1
las infraestructura

de los sistemas

Ruptura 43 1 3 2 3 1
tuberias

Obstruccicnes en

captaciones,

desarenadores,

planias de | 1 3 2 3 3 1
tratamiento ¥

tuberias de

conduccion.

Contaminacion

biolégica y

quimica de las |2 3 1 3 3 1
aguas para

abastecimiento

Reduccion

cuantitativa de [a

produccion de las 2 2 1 1 1 3
fuentes de agua

para

abastecimiento

Interrupcion  del

serwcag e.lt'actrlco 3 1 2 3 2 2
cornunicacion  y

vias de acceso

Escasez de 3 2 2 2 2 1
personal

Escasez de

equipo, repuestos | 3 1 2 3 3 1
y materiales

Fuente: OPS - OMS (2004)

Elaboracién: Rodriguez, G.
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1.9.2 Importancia y caracteristicas de los sistemas de agua potable en pericdos
de emergencia y desastre

El suministro de agua potable es la respuesta inmediata mas importante en un
desastre, pues asegura la supervivencia de las poblaciones afectadas, particularmente
si han sido desplazadas a regiones donde se ha destruido la infraestructura de soporte
en salud publica. Para reducir amenazas en la saiud los programas de emergencia
deben satisfacer ciertas condiciones' : primero se deben suministrar cantidades
adecuadas para el reemplazo de fluidos, la higiene personal, la cocina y el
saneamiento. Si las cantidades son insuficientes es posible que las poblaciones
cubran sus necesidades con agua insegura. Segundo, se debe proveer agua en buena
calidad para evitar transmisién de enfermedades. Las fuentes potenciales de agua
para consumo humano necesitan ser evaluadas y firatadas para asegurar la
potabilidad.

1.9.2.1 Que son las fuentes alternativas de abastecimiento

Las fuentes alternativas de abastecimiento son formas dentro o fuera del sistema de
agua potable que permiten satisfacer las necesidades hidricas de la poblacién en
situaciones de emergencia. Es vital que las instituciones encargadas de este recurso
en cada ciudad cuenten con planes de contingencias adecuados a sus realidades. La
evaluacion de las fuentes potenciales debe atender sus superficies de drenaje, la
proximidad a los sistemas de alcantarillado y su potencial de contaminacion quimica.
lgualmente, se debe considerar el volumen diario de agua producida, su factibilidad
como fuente continua y los costos asociados con su adecuacion. La rapidez con la que
un sistema potencial de suministro de agua se pone en servicio es de trascendental
importancia'®.

1.10 Buisqueda de fuentes y restricciones para el uso de las fuentes alternativas
de agua

Después de los desastres, el agua se convierte en el bien mas importante para la
poblacion afectada y su escasez o contaminacion puede tener consecuencias muy
graves sobre la salud publica. Dentro de las acciones prioritarias de respuesta se
encuentran la provision de agua segura, asi como el desarrollo de acciones de
monitoreo y vigilancia de la calidad del agua, para minimizar los posibles riesgos a la
salud (OPS, 2000)

Es asi que se deben cumplir condiciones las cuales estan a continuacion y consisten
en calidad, cantidad, continuidad y accesibilidad a este recurso.

15 1 noi, E. 2000
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1.10.1 Indicadores cuantitativos en relacién al agua

Segun la UNICEF (ver tabla n® 8), las personas deben recibiral menos 15 a 20 litros
de agua potable por dia. La cantidad minima de agua potable para asegurar la
supervivencia de las personas esta en el rango de 3 a 5 litros por persona cada dia sin
embargo, el calor y la actividad fisica pueden incrementar sustancialmente los
requerimientos diarios a niveles muy superiores de lo normal. Se debe brindar
atencion especial a las unidades clinicas, los centros de alimentacion y las areas de
higiene personal para el suministro de cantidades adecuadas de agua potable.

Tabla 8. Necesidades diarias de agua potable por persona

Litros Necesidad

3-5 Minimo para la supervivencia diario

15-20 Optimo individual diario

20-30 Centros de alimentacion (por beneficiario/dia)
35 Instalaciones de lavado (por beneficiario/dia)
3 Centros escolares (litrofalumno/dia)

40 - 60 Centros de salud (por paciente/dia)

Fuente: United Nation Children's Fund UNICEF, 1992

1.10.2 Indicadores cualitativos en relacion al agua

El aspecto mas importante en la seguridad piblica en relacién a la calidad del agua es
su contaminacién microbiana. La primera prioridad para garantizar la calidad del agua
en situaciones de emergencia es la cloracion; gracias a su eficacia, costo y
disponibilidad, este es el mejor medio para desinfectar y hacer un tratamiento de
urgencia de agua'’.

Se define el agua potable como aquella libre de contaminacién microbiolégica o
toxicologica que pudiera afectar adversamente la salud humana. En general la calidad
del agua se establece por analisis de laboratorio de muestras representativas. En la
tabla n°® 8 se observa que bajo condiciones de emergencia, los analisis pueden estar
limitados a la presencia de coliformes o a determinar si el tratamiento es adecuado con
agentes purificadores como el cloro. La presencia de Escherichia coli es otro indicador
microbiano de calidad del agua. Su presencia es mas especifica de contaminacion
fecal de fuentes humanas o de animales de sangre caliente. Tal agua se considera
insegura para el consumo humano®®,

¥ 0OPs, 2000

2 NOJI, E. 2000
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Tabla 8. Guias microbioldgicas para muestras de aguas recogidas en sitios de
desastre

Coliformes por 100 m! de agua Calidad del agua
0-10 Aceptable
10-100 Contaminada

100 - 1.000 Peligrosa

Mas de 1.000 Muy contaminada

Fuente: United Nation Children’s Fund UNICEF, 1982

La contaminacién quimica y la toxicidad son una segunda preocupacion en relacién a
la calidad del agua, por lo que es necesario identificar y analizar los posibles
contaminantes quimicos. Para garantizar la calidad del agua en situaciones de
emergencia se consideran puntos de muestreo para la vigilancia de la calidad del
agua.

1.10.3 Continuidad y accesibilidad al servicio

Generalmente en situaciones de emergencia y desastre disminuye la cantidad de agua
disponible; por lo tanto, se deben implementar medidas para la distribucién racionada
con criterios de equidad, que permitan disponer de agua a la poblacién, la mayor
cantidad de tiempo posible. Durante la emergencia, es importante tener en cuenta la
proximidad del punto de suministro de agua con respecto a la poblacién afectada; se
recomienda que la distancia maxima permisible entre las viviendas y el punto mas
cercano de suministro sea de 500 m. En caso de encontrarse lgjos la fuente de
abastecimiento de agua, habra que tomar las medidas necesarias para fraer el agua
por medio de camiones cisterna (adecuadamente identificados y desinfectados),
racionar el agua y garantizar su distribucion equitativa™,

1.10.4 Medidas de preparacion para enfrentar situaciones de emergencia

El agua es un elemento esencial para la vida y la salud. En situaciones de emergencia,
a menudo, no esta disponibie ni en cantidad ni en calidad conveniente, lo cual supone
un gran peligro para la salud. Como medidas de preparacién ante emergencias se
debe considerar®:

+ Calcular las necesidades de agua y efectuar inmediatamente una evaluacion
de los posibles abastecimientos de agua;

« Inventariar todos los abastecimientos de agua y evaluar en términos de calidad
y productividad cada uno de estos abastecimientos;

¥ OPS, 2007
20 segun Lavell, son consideradas medidas en situaciones de emergencias sin embargo, todas las

acciones realizadas previas a una emergencia son consideradas medidas de preparacidn para
enfrentarlas.
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e Proteger los abastecimientos de agua de la contaminacién y conseguir
suficiente cantidad de agua de buena calidad;

» Mejorar el acceso a los abastecimientos construyendo fuentes y un sistema de
almacenamiento y distribucién para repartir la cantidad suficiente de agua en
buen estado, incluyendo un suministro de reserva;

e Llevar a cabo analisis periodicos de la calidad del agua;

e Crear la infraestructura para su funcicnamiento y mantenimiento;

» Archivar y actualizar la informacion sobre recursos hidraulicos obtenida durante
la evaluacién de las necesidades; planificacién, construccion, funcionamiento y
mantenimiento.

* Anteponer la cantidad perc respetando la calidad.

1.10.5 Planeacién de un sistema de emergencia de abastecimiento de agua

A continuacion en los esquemas 1a y 1b United Nation Children's Fund UNICEF
(1992) nos plantea la pOSIblhdad de planear un sistema de emergencia de
abastecimiento de agua.

Primero, se realiza un calculo de las necesidades diarias y se hace una valoracion del
recurso agua, si el agua disponible es suficiente y segura para beber se protege la
fuente y se evita la contaminaciéon para asi mediante gravedad o un sistema de
bombeo realizar la distribucion a la poblacidn.

Por otro lado, si el agua no es suficiente se hace una revision hidrogeologica, si el
agua no estd disponible en ese lugar se deja esta y se buscan otras fuentes
alternativas. Si tras la revision hidrogeolégica el agua esta disponible hay dos
opciones: la primera es poner en marcha un sistema adecuado o sino realizar la
operacion por tanqueros.

En el caso de poner en marcha un sistema adecuado se verifica si la fuente es el agua
lluvia, superficial o subterranea. En el caso del agua subterranea se verificara si el
acuifero es o no consolidado para realizar una perforacién convencional rotatoria
(consolidado o no consolidado) un cavado de pozo {(no consolidado) o una perforacion
de martillo (consolidado). Si estas fuentes de agua son seguras para beber de igual
forma se protegeran las fuentes y se evitara la contaminacién para asi mediante
gravedad o un sistema de bombeo realizar la distribucién a la poblacion.

Si tras estos pasos, el agua no es segura para beber en caso de las fuentes de agua
superficial se controlara el acceso a la fuente y se almacenara con el tratamiento
inmediato mas simple. En caso de las fuentes de agua subterranea se eliminara la
contaminacion externa y se mejorara las condiciones sanitarias al maximo.

Si aun asi, el agua no es segura para beber se hara una estimacion de requerimientos

de tratamiento y se disefiara un sistema de tratamiento. Asi por Ultimo se podra
realizar la distribucién por flujo de gravedad o sistema de bombeo.
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Cuadro 1a. Condiciones generales para planear un
abastecimiento de agua

sistema de emergencia de

Calculo de necesidades:
1.Estimacidn de necesidadesdiarias Seleccione
2. Valoracifn del recurso agua - ofra lugar
4
r
¢Es suficiente el Revision Puede‘el agua ser
agua disponible? » Hidrogeoldgle |—»f CiSPONibleeneste No
a lugar
s S
A 2
Puede un sistema No _ QOperacion por
adetuado serpuestoen tanguerosde agua
marcha
Si
h 4

tEs lafuente agua lluvia,
superficial o subterranea?

o
d

h 4

ono consalidado

v ¥ v
4——1 Agua superficial l IAgua lluyia | l Agua subterranea |
h 4
Subterranesa [ Manantial ]
¥
Esacuifera consolidado

h A

Cavade de pozo

¢Eselagua
segura para
heber?

Y

Perforacicn de martitio

F 3

Fuente: United Nation Children's Fund UNICEF, 1992

Traduccion propia

36



P

5

Ty

B N I L S

L NN

po—g

3

TN T

LT T

e
S

e N

—

Cuadro 1b. Condiciones generales para planear un sistema de emergencia de
abastecimiento de agua

¢Eselagua
segura para
beber?

[

Protegerla
fuentey evitar ia
contaminacién

|

Fuente de agua
superficial

No

!

Fuente de agua
subteiranea

Fuente: United Nation Children's Fund UNICEF, 1982

1. Conirolarel accesoa la 1. Eliminar la contaminacion
fuente extemna
2.Almacenar con el fratamienio 2. Mejorar las condiciones
inmediato méssimple sanitarias al maximo
v
éEselagua
segura shora?
Na Si-
Estimacidn de reguerimientos
detiratamiento B
Diseﬁq de un sistema de - LES e’ﬂujo por
tratamiento gravedadposiblepara | o _
todo el sistema?
Ne
Sistemade
bombeo
h
Sistemade B
distribucion

Traduccién propia
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1.9.6 Posibles fuentes de abastecimiento de agua

Segun la Organizacién Panamericana de la Salud OPS por orden de preferencia, las
posibles fuentes allernativas de agua son:

-Acuiferos profundos

~Acuiferos superficiales y agua de manantiales
-Agua de lluvia

-Aguas superficiales

Es frecuente que en la vecindad de la comunidad afectada por el desastre existan
fuentes privadas de suministro de agua pertenecientes a fabricas de productos
lacteos, cerveza, alimentos, centros turisticos y otros. Los acuerdos previos que se
hayan establecido con los propietarios de estos sistemas facilitaran su uso en caso de
emergencia.

Las fuentes de agua, existentes y nuevas, requieren las siguientes medidas de
proteccion:

1) Restricciéon del acceso a personas y animales. Si es necesario, se construird un
cerco y se colocara una guardia.

2) Garantia de gue la eliminacion de excretas se hard a una distancia segura de la
fuente de agua.

3) Prohibicién de bafiarse, lavarse y criar animales, corriente arriba de los puntos de
recogida en rios y torrentes.

4) Elevacion de los pozos para protegerios de la contaminacion. Esto incluye un
drenaje adecuado del agua vertida en una fosa de absorcién situada a distancia
segura de la boca del pozo

5) Célculo de la produccién maxima de los pozos; una extraccién excesiva podria
propiciar una intrusion salina (en areas costeras), o hacer que el pozo se agotara. Si
es necesario se racionara el suministro de agua.

En muchas situaciones de emergencia resulta necesario llevar el agua a las areas
afectadas por el desastre o a los campamentos de refugiados. Los tanques para el
transporte del agua pueden obtenerse localmente de empresas que venden agua,
lecherias, cervecerias, plantas embotelladoras, etc. No deben usarse camiones que
han sido utilizados para transportar gasolina, productos quimicos o aguas residuales.
El riesgo de contaminacion de estos tanques puede reducirse grandemente afiadiendo
un grifo (si es posible) o un siféon que permita extraer el agua lo mas cerca posible de
la parte inferior del depdsito, en lugar de introducir objetos para sacar agua,
posiblemente contaminandola.

A continuacién, segin NOJI (2000) el factor mas importante para considerar cuando
se buscan nuevas formas de suministro de agua es Ia fuente. En cuanto a fuentes de
alternativas de agua: el agua superficial puede estar rapidamente dispenible pero esta
sujeta a una constante contaminacion por excretas, agentes quimicos o desechos. Sin
embargo, con un tratamiento apropiado, este liquide puede ser una fuente de agua
potable de emergencia para una poblacién afectada por un desasire. Las aguas de
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manantiales y pozos pueden tener mejor calidad microbiolégica comparada con las
superficiales. Si el agua de manantial se va utilizar para el consumo humano, una
buena medida es dotar su fuente de una barrera para protegerla de la contaminacion
superficial a través de la construccién de un bebedero.

Las aguas de pozos poco profundos se pueden contaminar faciimente por drenajes
superficiales o por extravasacion de aguas putridas de pozos sépticos o letrinas, si los
pozos no estan situados, mantenidos o recubiertos apropiadamente.

El agua de pozos muy profundos es usualmente superior a la superficial en términos
de calidad microbiolégica, pero puede ser furbia y ocasionalmente dafiina por tener
minerales disueltos.

En ciertas regiones, el agua de lluvia puede ser suficiente para suplir las necesidades.
Sin embargo, esta agua puede estar confaminada a menos a que se tomen ciertas
medidas para mantener su calidad durante los procesos de recolecciéon y
almacenamiento (es decir descartar la caida inicial, mantener el cloro residual durante
el almacenamiento). Las agua iluvias son menos confiables que las fuentes de rios o
de la capa fredtica, ya que susceptibles a los cambios estacionales.
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FUENTES ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DEL DMQ Y REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD
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CAPITULO i

2. Fuentes alternativas de abastecimiento de agua del DMQ y reduccién
de la vulnerabilidad

Las alternativas de abastecimiento de agua del DMQ son todas las opciones dentro y
fuera de la red de abastecimiento de agua potable para que la poblacién pueda
enfrentar una posible crisis, el momento de reducir la dependencia a las redes de agua
potable mediante alternativas se habla de reduccion de la vuinerabilidad asociada.

Pero ;qué entendemos por crisis? Segln D'Ercole y Metzger (2004) la mayoria de
autores distinguen un periodo fuera de crisis, un periodo de crisis y un periodo
poscrisis (periodo de reconstruccion, denominado igualmente periodo de
normalizacion a largo plazo). El periodo de crisis propiamente dicho presenta dos o
tres fases segln existan o no fendmenos anunciadores:

* una fase de pre-emergencias marcada por la existencia de fendmenos precursores
(actividad sismica anormal registrada en un volcan, averias repetidas de una fabrica
que almacena o procesa productos peligroso, amenazas de levantamiento social, etc.)
que ponen en alerta a las autoridades y a los servicios implicados y hacen que se
informe a la poblacién potencialmente amenazada; _

* una fase de emergencia que se inicia en el momento en que la amenaza es
inminente o cuando se produce el impacto si se trata de un fenémeno imprevisible:
esta fase, que puede durar de algunas horas a varios dias, cubre todo el periodo del
impacto y no termina sino una vez gue se han tomado todas las medidas de auxilio y
de proteccion de personas y bienes;

+ una fase de recuperacion (llamada iguaimente «de regreso a la autonomia» o «fase
de normalizacion inmediata») que puede durar de algunos dias a varios meses en los
casos mas graves: esta fase se prolonga hasta el restablecimiento de las condiciones
minimas indispensables para un retorno a una situacion aceptable en los sectores
afectados.

La busqueda de estas fuentes de agua forma parte de las medidas de preparacion
para enfrentar situaciones de emergencia que garantizaran la provision de la misma
mientras se rehabilitan los sistemas dafiados para asi asegurar un rapido retorno a la
normalidad de la poblacion afectada.

2.1 Alternativas de la EMAAP-Q

Pensar globalmente la seguridad del abastecimiento de agua supone la implantacion
de una politica méas general de reduccién de la vulnerabilidad que podria centrarse en
las debilidades que presenta la conduccion (en especial a través de la proteccién y el
refuerzo de las tuberias que pueden ser atravesadas por los lahares del Cotopaxi) y en
el mejoramiento de las posibilidades de utilizacién de los recursos hidricos locales
(pequenos sistemas comunitarios, acuiferos), lo que ofreceria alternativas al
funcionamiento de los sistemas existentes, (MDMQ, 2005)
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2.1.1 Aprovechamiento de agua cruda

La primera alternativa que podria plantear la EMAAP-Q es la utilizacion del agua sin
tratamiento es decir se pensaria en alternativas de agua producida, mas no de agua
potable se podria utilizar esta agua producida sin {ratamiento basicamente para suplir
necesidades sanitarias mas nho para beber (en ese caso se podria suplantar mediante
compra de agua embotellada por ejemplc). Como sabemos las necesidades de agua
de beber tan solo representan un minimo porcentaje del total, sus principales usos son
actividades de saneamiento, cocina y lavado. Por lo tanto con los grandes volimenes
de agua captada se podrian satisfacer estas necesidades mientras se ponen en
funcionamiento los sistemas afectados.

Los racionamientos®' serian una alternativa en casos de crisis menores y si los
subsistemas no son realmente afectados. Sin embargo, el aprovechamiento de agua
sin fratamiento podria ser proporcionado por el sistema de agua potable, provisto y
almacenado en las plantas de tratamiento y en los tanques.

El aprovechamiento del agua sin tratamiento puede ser aprovechada de las reservas
de agua cruda en embalses. El Sisterna Papallacta Ramal Norte, tiene como principal
fuente de captacion el embalse Salvefaccha con 16'500.000 m® de capacidad; el
embalse Mogotes con 3'500.000 m® vy, la laguna Sucus con 1'600.000 m®. Otro
embalse importante es la laguna La Mica con 23'200.000 m3 de volumen Util, que se
alimenta de varios aportes que se originan en el Volcan Antisana: rio Alambrado,
Sarpache y Quebrada Moyas. Esta cantidad importante de agua podria ser utilizada si
las conducciones no fueran afectadas, en caso de una crisis menor.

2.1.2 Proyecto Rios Orientales PRO: Una alternativa a futuro

El proyecto Rios Orientales PRO tiene como objetivo satisfacer [a demanda de agua
del BMQ hasta el 2050. Las fuenies del Proyectc se encuentran en los paramos
crientales de la Cordillera Central de los Andes, en el extremo occidental de la
Amazonfa, y permitirdn entregar a gravedad un caudal regulado de 17 m3/s. El
Proyecto, segun una de sus alternativas, estd conformado por. tres embalses de
regulaciéon con un volumen Util total de 58 millones de m3, 188,6 Km de tuberia de
acero, 47 Km de taneles (de los cuales el mayor tinel tiene una longitud de 20 Km,
para trasvasar el agua desde la cuenca atlantica a la del Pacifico), una planta de
tratamiento de agua potable, y varias centrales hidroeléctricas.

El crecimiento poblacional y por lo tanto la creciente demanda de agua repercuten en
la busqueda de alternativas de la EMAAP-Q para garantizar el suministro de agua
potable y de uso industrial a futuro para Quito. Es asi que este proyecto consiste en
satisfacer, a mediano y largo plazo ia demanda de agua del DMQ a partir del afio 2015
hasta después del 2050.

* Este plan ya se lo ha hecho antes, la Gltima crisis energética 2009 obligo a la EMAAP-Q a cortes o
racionamiento del servicio de agua potable (principaimente aguellos dependientes de la energia eléctrica,
sin planta propia de energia)
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Mapa 8. Localizacion del Proyecto Rios Orientales PRO
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Fuente: EMAAP-Q. Departamento Proyecto Rios Crientales, 2009
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En el mapa 8 podemos observar que las fuentes hidricas del Proyecto se encuentran a
unos 70 Km al sudeste de Quito, sobre los paramos de la vertiente oriental de |a
Cordiliera Real de los Andes. E! Proyecto se inicia en los 3607 msnm (Nivel Maximo
de Operacién del embalse Tamboyacu), en las laderas orientales del volcan Cotopaxi,
y se extiende en 116 Km hasta llegar a Quito en la cota 2980 msnm (sector de
Bellavista).

El Proyecto en su recorrido, capta y regula el agua de 31 rios, con lo cual puede
entregar a gravedad un caudal constante de 17 m®s. El suministro futuro de agua
potable a la ciudad de Quito y 22 parroquias rurales del DMQ, se lograra con la planta
de tratamiento, las lineas de transmision y los tanques de reserva que el Proyecto
tiene previsto construir®,

El PRO brindara servicio a un area de 150.000 ha. y los beneficiarios serian:
+ La ciudad de Quito
¢ La mayoria de las cabeceras parroquiales y poblados ubicados dentro del DMQ
Y,
* Los potenciales centros poblados aledanos al DMQ ubicados en los cantones
vecines, que pueden ser abastecidos a gravedad.

Al estudiar areas mayores como la Provincia de Pichincha se proyectaron
separadamente las tres variables del cambio demogréfico: mortalidad, fecundidad y
migracién internacional, tomando en cuenta sus relaciones mutuas. Los resultados
indican que la poblacion a la cual el PRO potencialmente podra atender crecera de los
2,2 miliones actuales a un total de 3,7 miliones de habitantes en el afio 2055.

Las unidades territoriales que requieren con mayor urgencia el agua del Proyecto se
ubican en el Norte y el Centro de Quito (sistemas Calderdn, Bellavista y Puengasi) ya
que en el afio 2055 consumiran un caudal fotal de 11,73 m3/s.

La oferta conjunta de los sistemas que la EMAAP-Q posee actualmente para atender a
Quito y las 22 parroquias del DMQ, es igual a 7,17 m3/s (6,32 m3/s en Quito y 0,85
m3/s en las parroquias rurales), a los cuales se incorporard un caudal adicional de
1,68 m3/s, que provendra de los pequefios proyectos que la Empresa ha previsto
hasta el afio 2014. Esta oferta total de 8,85 m3/s es insuficiente para satisfacer el
requerimiento de agua que en el 2055 tendra Quito y el DMQ. En consecuencia, el
PRO es el tnico proyecto que permitira atender la demanda futura hasta el 2055.

El lfustre Municipio de Quito, mediante Ordenanza de Zonificacién No. 004 del Plan
General de Desarrollo territorial del 14 de Noviembre del 2001, declarc al Proyecio
Rios Orientales como “Proyecto Metropolitano de Maxima Prioridad Municipal®, lo cual
fue ratificado con COrdenanza No. 0023, publicada en el Registro Oficial No. 332 del 10
de Agosto del 2006. El PRO cuenta también con la respectiva concesion de las aguas
otorgada por el CNRH en el afio 2002,

= Ayabaca y Cruz, 2008
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8in embargo, ante la magnitud de este proyecto pensado a futuro los funcionarics de
la EMAAP-Q? han manifestado que para este proyecto no se ha considerado ningtn
analisis de riesgos ademas, se considera que el caudal en su afno de aperiura (2015)
sea el mismo que el actual. Es decir no estan consideradas estas variables de riesgo
las cuales condicionarian a futuro este proyecto debido al nombrado cambio climético
y amenazas entre ofras, la reactivacion del volcan Cotopaxi.

2.1.3 Alternativas dentro del sistema de abastecimiento de agua de Quito

El estudio de vulnerabilidad del DMQ (2004) estudié las alternativas dentro de la red
puntualizando los elementos esenciales. Asi se determinaron alternativas parciales,
muy limitadas, una y varias deniro de las lineas de captacién, plantas de tratamiento,
tangues y lineas de distribucion, asi tenemos su descripcion en la tabla n® 10 :

Tabla 10. Alternativas de funcionamiento de los elementos esenciales

Alternativas de funcionamiento

Linea de captacion
Fapallacta

Tiene 2 aliernativas: por el sistema de bombeo (1ra etapa} o por
el sistema de optimizacion Papallacta (2da etapa) y ambos
tienes diferentes fuentes. Presenta mas aliernativas que la Mica
y el Punto de unidn de los sistemas esta mas cerca de Quito

Parciales

Linea de captacion
Puengasi

No presenta alternativas

Ninguna

Linea de captaciéon
Mica Quito Sur

En caso de fallar esta linea El Troje no podria ser abastecido
por otras fuentes. Se podria considerar una alimentacion desde
Puengasi pero con bombeo. Alternativas muy aguas arriba

Muy
limitadas

Lineas que
alimentan a El Placer

Planta Bellavista

Tres lineas de entrada Puengasi

Varios tanques de gran capacidad pueden abastecer por un
tiempo a los sectores atendidos por esta planta. Puede tener el
apoyo de la planta Puengasi a través de la linea Puengasi —
tanque Bellavista medio que es confiable en cuanto a la calidad
del agua y a la facilidad del transporte del recurso

Varias

Varias

Planta Puengasi

Varios tanques de gran capacidad pueden abastecer por un
tiempo a los sectores atendidos por esta planta. La planta El
Placer y el Pozo Sena podrian abastecer al tanque Alpahuasi
alto, pero la planta Bellavista no podria abastecer faciimente a
los sectores atendidos por Puengasi (en particular en caso de
insuficiencia de los reservorios de Puengasi que recibe el agua
proveniente de Bellavista y porque la linea Bellavista Puengasi
no se encuentra funcionando habituaimente.

Por lo
menos una
buena

Planta El Troje

Las Onicas alternativas provienen de los tangues del
suroccidente conectados con esta planta que no puede contar
con el apoyo de ofras plantas

Muy
limitadas

Planta El Placer

Podria ser suplantada solo en parte por algunas plantas del
suroccidente. La linea que proviene de Puengasi no podria
apoyar si esta planta esta totalmente fuera de servicio

Parciales

23 - ;. -
Ing. Juan Romero Gerencia Asesorfa ambiental e Ing. Manuel Cueva
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(incluyendo el tanque se reserva de agua tratada) Otra
altermativa es el agua que se podria recoger de vertientes
aungue no seria fratada.

Tangue Carolina Presenta dos celdas de almacenamiento de agua. En caso de | Por lo
medio fallar ta una, la otra podria seguir abasteciendo. Si falla todo el | menos una
tangue el agua podria llegar a Carolina alio por bombeo | buena
directamente de la linea 165 y cubrir gran parte de su zona de
influencia (pese a que se trata de una zona extensa). Sin
embargo por referencia de capacidad podria haber problemas
de caudales de distribucién.
Tanque Bellavista Presenta dos celdas de funcionamienio y en caso de fallar | Varias
medio ambas el agua podria ser distribuida directamente por lineas de
distribucién de la planta Bellavista hacia otros tanques como
Bellavista bajo. Ademas su zona de influencia es poco extensa
Tangue Alpahuasi Presenta dos celdas de almacenamiento. Si fallara todo el | Muy
alto tanque habria problemas de abastecimiento del extenso sector | limitadas
consolidade del sur (alternativas limitadas en cuanio a
redistribucidon por parte de ofros tanques y de lineas de
distribucion que no pueden cubrir todo el sector)
Linea 165 Su funcién es transportar el agua desde Bellavista hasta el | Ninguna
tanque Carolina medio. Es una linea Unica de gran capacidad y
no podria ser reemplazada, no tiene alternativas
Linea 164° Su funcién es transportar el agua desde Puengasi hasta el | Por lo
tanque Bellavista medio. Si fallara este podria ser abastecido | menos una
por la planta Bellavista. buena
Linea 77 Su funcion es transportar el agua cruda desde Puengasi hacia | Muy

cruda desde Puengasi, pero la planta El Placer podria tener
agua aungue en menor cantidad.

la planta E! Placer. Si fallara habria la posibilidad de {levar agua | iimitadas

Linea 19 Su funcion es transportar el agua tratada desde la planta | Por

alto). Si fallara, el pozo el Sena podria abastecer el tanque | buena
Alpahuasi alto.

Puengasl hasta el tanque Alpahuasi alto (pasando por Chiriyacu | menos una

lo

Fuente: D'Ercole y Metzger, 2004

En cuanto a lineas de captacién Puengasi y La Mica son las mas vulnerables por no
presentar alternativas, de igual forma al estar expuestas a los lahares del volcan
Cotopaxi que fragilizan todo este sistema que abastece a la poblacion del centro y sur
de la ciudad. Las plantas, tangues y lineas de distribucién cuentan de una u otra forma
con al menos una alternativa de funcionamiento que permiten reducir las
vulnerabilidades. Esto se debe a que mientras mas cerca esta el sistema del usuario
esta mas inferconectado.

Al apreciar la vulnerabilidad de estos subsistemas se deben poner a consideracion

otras alternativas fuera de la red publica, que en caso de su no funcionamiento
representen fuentes continuas de agua con las que cuente la poblacion.
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2.1.4 Alternativas con los nuevos proyectos de la EMAAP-Q

La EMAAP-Q dentro del estudio de actualizacién del Plan Maestro Integrado de Agua
Potable y Alcantarillado (informe febrero 2010} plantea la expansién de algunas
plantas de tratamiento para aumentar su capacidad de produccién, ademas de nuevas
plantas que permitan el abastecimiento del norte y los valles de Quito. Es importante
considerar dentro de estas alternativas de la EMAAP-Q que la demanda actual (a 5
afos) es satisfecha sin embargo, a un plazo mediano (10 afios) seria satisfecha
parcialmente y a para una demanda a 30 afios habria un déficit. Segun planificacién
de la EMAAP-Q en cuanto a oferta de agua (cantidad} actualmente es suficiente pero
a futuro no lo es, por lo tanto se han planteado la construccién estos proyectos. A
continuacién:

» Expansién Planta de fratamiento Bellavista hasta una capacidad total de
45001/seg.

+ Expansidén Planta de tratamiento Puengasi hasta una capacidad total de
3000lt/seg

* Expansién Planta de tratamiento El Troje a 1500lt/seg.

» Construccion de la Planta de tratamiento de Paluguillo en el 2010 con una
capacidad de produccién de 600 li/seg proveniente del sistema Papallacta.
Esta planta abasteceria a las parroquias orientales de Quito. Se plantea la
centralizacion de la infraestructura de tratamiento de los valles orientales en
esta planta con ia eliminacién de los pequefios sistemas actuales (plantas
paguete), esto minimizaria los costos de operacién y brindaria una mejor
administracién de jos recursos.

» Construccion de la planta de tratamiento Calderén prevista para el 2015 con
una capacidad de produccion de 1300 lt/seg, cuando entre en funcionamiento
el Proyecto Rios Orientales. La planta de Caider6on se construira con la
finalidad de servir el &rea norte de Calderén, Pomasquiy San Antonio.

¢ Desarrollo de infraestructura de tratamiento en parroquias localizadas en las
parroguias noroccidentales

* Las Galerias de Guéapulo en construccion con un caudal de 80 I/s para cubrir
parte del déficit de la zona de Tumbaco

* Incorporar un caudal de 200 ifs de la optimizacion del sistema Atacazo — Lioa,
con captaciones en cotas mas bajas de las existentes (estudio en proceso de
licitacion). La alternativa por gravedad puede suministrar un caudal minimo de
200 I/s, con los cuaies se puede satisfacer la demanda del sistema de
distribucion El Placer.

Asi las plantas de las parroquias orientales transferiran sus recursos a otras plantas.
La demanda de la planta de Conocoto sera transferida a Puengasi. Las plantas
Tumbaco, Ocafia, Caluma, Chaupimolino, Tababela, Yaruqui y Checa serdn
eliminadas y su area de servicio sera transferida a [a Planta Paluguillo. Estas plantas
podrian ser utilizadas a futuro podrian ser trasladadas y utilizadas en otros puntos del
DMQ donde se requiera capacidad adicional de tratamiento.
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Mapa 9. Nuevos proyectos de abastecimiento de agua potable de la EMAAP-Q
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Fuente: EMAAP- Q, HAZEN & SAWER. Estudio de actualizacion del Plan Maestro
Integrado de Agua Pctable y Alcantarillado {Inferme a febrero 2009)
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Segun el estudio de actualizacidon del Plan Maestro Integrado de Agua Potable y
Alcantarillado (Informe a febrero 2009) se han identificado tres diferentes alternativas
que combinan opciones de nueva capacidad de tratamiento y lineas de conduccion y
transmisién de agua. Estas alternativas seran evaluadas para seleccionar la solucién
6ptima que permita garantizar la produceién y suministro de agua potable en el marco
del Plan Maestro hasta el 2040. La generacién de alternativas del presente estudic
tomo en cuenta y se basd en el analisis de las opciones consideradas como parte del
estudio del PRO, al igual que otras recomendaciones gque se hacen a lo largo de este
documento. Todas y cada una de las alternativas para la conduccién desde Patuguillo
a las plantas de tratamiento gue se discuten a continuacion estan integraimente unidas
con el sistema de captacion de agua cruda propuesto anteriormente.

Las fres alternativas propuestas fueron formuladas entre otros factores, en base a:

« El anélisis de las proyecciones de demanda futura para el DMQ

+ La seleccion de diferentes areas de servicio dentro del DMQ

* La oferta disponible en cada una de las areas de servicios identificadas dentro del
DMQ en el estudio

* La posibilidad de transferencia de agua cruda y tratada entre los diferentes sistemas
de abastecimiento en el DMQ

+ La capacidad de tratamiento instalado existente y opciones de expansién

* La capacidad de abastecimiento de agua cruda existente y futura

* Los sistemas de conduccion, las redes de transmisidn y distribucion y sistemas de
almacenamiento

« Proyectos actuales en desarrollo o en planificacion

Cada una de las fres alternativas propuestas conlleva una serie de recomendaciones
de expansion, retiro de infraestructura existente o construccidon de nueva
infraestructura que envuelve sistemas de captacién y transmisién de agua cruda,
plantas de tratamiento de agua potable y sistemas de almacenamiento y transmision
de agua potable. Las diferentes alternativas también consideran la posibilidad de

transferencia de agua cruda o tratada entre los diferentes sistemas de abastecimiento
dentro del DMQ.

2.1.4.1 Alternativa 1

Esta alternativa suministrard agua tratada desde la planta de Paluguillo hacia los
sistemas Puengasi y Parroquias Orientales. Esta alternativa suministrard agua cruda a
la planta Bellavista. El area de Calderén sera abastecida desde la planta Bellavista. La
principal nueva fuenie de agua cruda de esta alternativa sera el PRO (ver cuadro 2).

Los principales componentes de esta alternativa seran los siguientes:
+ Nuevas Fuentes de Agua Cruda:
o Proyecto Rios Orientales
« Nueva Capacidad de Tratamiento:
o Expansién de la Planta Bellavista
o Expansion de la Planta Paluguillo
¢ Nuevas Lineas de Conduccién y Transmisién
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o Paluguillo-Bellavista {conduccion)
o Paluguilio-Parroquias Orientales (transmision)
o Paluguillo-Puengasi (transmision)

Cuadro 2. Alternativa 1 de abastecimiento de agua potable EMAAP-Q

NOROCCIDENTE Caideron

VAY
IS N

PALUGILLO

CONDCOTO

s 5gua Porabie

ELPITA
- s Cruds
> ey
Agua Cruda [Propuesia)

Fuente: EMAAP- Q, HAZEN & SAWER. Estudio de actualizacién del Plan Maestro
Integrado de Agua Potable y Alcantarillado (Informe a febrero 2009)

2,1.4.2 Alternativa 2

Esta alternativa suminisfrara agua tratada desde la planta de Paluguillo hacia los
sistemas de Calderdn y Parroquias Orientales. Igualmente lievard agua cruda a las
plantas Bellavista y Puengasi. La principal nueva fuente de agua cruda de esta
alternativa sera el PRO (ver cuadro 3) .

Los principales componentes de esta alternativa seran los siguientes:
o Nuevas Fuentes de Agua Cruda':
o Proyecto Rios Orientales

+ Nueva Capacidad de Tratamiento:
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Expansion de la Planta Bellavista
Expansién de la Planta Paluguilio
Expansién de la Planta Puengasi
o Expansion de la Planta El Troje
» Nuevas Lineas de Conduccion y Transmision
o Paluguillo-Bellavista-Puengasi (conduccién)
o Paluguillo-Parroguias Orientales (fransmision)
o Paiuguillo-Caiderén (transmision) (conduccion)

O O ©

Cuadro3. Alternafiva 2 de abastecimiento de agua potable EMAAP-Q

NOROCCIDENTE ﬁ Catderon
BELLAVISTA ’

EL PLACER /

PUENGASI

\ PALUGILLO
CONQCOTO
EL TROJE
—- Agua Potable

ELPITA
- /200 Cruda
- Agua Potable (Propuesta)
= 255 Cricda (Propuestal

Fuente: EMAAP- Q, HAZEN & SAWER. Estudio de actualizacién del Plan Maestro
Integrado de Agua Potable y Alcantarillado {Informe a febrero 2009)

2.1.4.3 Alternativa 3

Esta alternativa suministrara agua tratada desde la planta de Paluguilio hacia el
sistema de Parroguias Orientales y ademas suministrara agua cruda a las plantas
Bellavista, Puengasi y a una nueva planta en Calderdn. La principal nueva fuente de
agua cruda de esta alternativa sera el PRO (ver cuadro 4).
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Los principales componentes de esta alternativa seran los siguientes:
» Nuevas Fuentes de Agua Cruda:
o Proyecto Rios Orientales

* Nueva Capacidad de Tratamiento:
o Expansion de la Planta Bellavista
o Expansién de la Planta Paluguilio
o Expansién de la Planta Puengasi
o Expansién de la Planta El Troje
o Nueva Planta en Calderon

+ Nuevas Lineas de Conduccion y Transmision
o Paluguillo-Bellavista-Puengasi (conduccion)
o Paluguillo-Parroquias Orientales (transmision)
o Paluguillo-Calderdn (conduccion)

Cuadro 4. Alternativa 3 de abastecimiento de agua potable EMAAP-Q

NOROCCIDENTE

/ﬁ
BELLAVISTA

aY,
e \

PALUGILLO

e

e N N NS (N AN L NS A s

// CONDCOTO
EL TROJE
ELPITA
e Ao Potable
- Agua Cruda
= ey

w5013 Cruga {Propuesta)

Fuente: EMAAP- Q, HAZEN & SAWER. Estudio de actualizacién del Plan Maestro
Integrado de Agua Potable y Alcantarillado (Informe a febrero 2009)
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2.2 Otras alternativas

Las alternativas consideradas en este capitulo se refieren especificamente a aquellas
fuera de la red publica de la EMAAP-Q. Pese a que algunas forman parte del actual
aprovechamiento de agua de esta institucién, las mismas en si, representan fuentes
que podrian ser aprovechadas sin ser necesariamente conducidas por las redes

plblicas.

Ahora ¢ por qué analizar las opciones fuera de esta red?, seglin D'Ercole y Metzger los
pequefios sistemas comunitarios de abastecimiento son recursos hidricos locales de
bajo costo, con caracteristicas insuficientes en cuanto a cantidad y calidad, y estan
presentes principaimente en los barrios periféricos no atendidos por la EMAAP-Q, sin
embargo tienen el mérito de existir y pueden constituir una alternativa para la red

publica en caso de crisis,

Cuadro 5. Alternativas de abastecimiento de agua en el DMQ y caracteristicas

.. — :
| D I A T AN

C e ]

EMAAP-Q Contaminacién
. Vertientes 749 lifseqg. MDMQ quimica,
Alternativas en 132 vertientes exposicién a
periodo normal inventariadas deslizamientos,
erupciones
volcanicas
Moviles Depende del EMAAP-Q Riesgo de
Tanqueros Emaap-Q y manejo de Tangqueros contaminacion
q Privados 29 tanqueros puede La Ofefia y de tanqueros
Bomberos 19 reducirse con la sur.
HCCP 3 implementacion Bomberos
de grifos Privados
Los pozos estan EMAAP-Q Contaminacién
Fiias el 2000 lt/seg. operativos y Departament | de pozos en
) Aprovechamien | algunos en o del acuifero | estratos a poca
acuifero de | to sustentable. | monitoreo quimico | de Quito profundidad,
Quito 61 pozos para controfar su zonas de
operativos al calidad infiltracién de
2008 lluvias, laderas
Sistemas de Empresas Usos de pozos Falta de
; T 389 I/seg. abrevadero, Particulares | ordenanzas
autonomia Institucione 124 pozos balneoclogia, para el
existentes s inventariados domestico, aprovechamient
- industria, potable, o del recurso
Establecimi riego y ofros usos hidrico en
entos emergencias
Proyecto Rios Captacion . EMAAP-Q Amenaza
Orientales Una de 31 rios 17m lseg: en Prc?yecto rios v?lcqnlca,
del construccion Crientales sismica, entre
alternativa a Cotopaxiy | desdeel 2015 otras
futuro Antisana

Fuente: Investigacion Gabriela Rodriguez, 2009
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Las alternativas aunque algunas son aprovechadas dentro del sistema de
abastecimiento, son auténomas (es el caso de los pozos y vertientes) que constituyen
fuentes continuas de suministro de agua que pueden ser aprovechadas en contexto de
una crisis.

2.2.1 Alternativas en periodo normal

2.2.1.1 Vertientes

Las vertientes constituyen el 10,7% del abastecimiento de agua de Quito, estan
integradas a los sistemas principales y secundarios de abastecimiento de Quito y sus
parroquias rurales y pueden constituir una alternativa en gestion de crisis. Su caudal
conjunto aproximado es de 749 li/seg, y se localizarian dentro del sistema de la
EMAAP-Q como fuentes de captacion de agua sin embargo, en gestién de crisis se
podrian aprovechar estas fuentes mediante tangueros, si es que las conducciones
hacia los tanques fallaran. En este caudal de vertientes se debe incluir los 400 Ifs de
Tesalia y 115 I/s de las vertientes de Lloa lo que suma un caudal continuo de 1264
It/seg.

El total de vertientes en el DMQ son 132, de estas 41 (31 %) tienen concesion, 90
(68%) no disponen y 1 (1%) esta fuera de servicio.

Segun el mapa 9 las vertientes se distribuyen espacialmente en mayor forma sobre las
parroquias noroccidentales (64 vertientes), esto debido a que son las que mas
sistemas alternativos utilizan debido a no estar conectadas a la red publica de
abastecimiento de agua potable de la EMAAP-Q. A continuacién, 50 de las vertientes
se localizan en las parroquias orientales en su mayoria en El Quinche, Tababela y
Checa. Y en menor proporcién en Quito con 17 distribuidas: 5 vertientes en el sur, 10
en el norte y 2 en el centro.
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Mapa 9. Localizacién de vertientes del DMQ
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Fuente: EMAAP- Q, HAZEN & SAWER. Estudio de actualizacion del Plan Maestro
Integrado de Agua Potable y Alcantarillado {Informe a febrero 2008)
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2.2.1.2 Moviles

De igual forma como se consideran alternativas de abastecimiento de agua en gestion
de crisis, también es importante incluir en este estudio alternativas de distribucion del
agua en crisis. Es decir, se pueden obtener recursos hidricos dentro de los lugares
posibles en la ciudad sin embargo, en ocasiones puede ser dificil transportar o hacer
llegar este recurso donde hay requerimientos, mas si se sabe que ha habido rupturas
de conducciones y conexiones en las redes de agua potable.

Al hablar de sistemas moéviles seran considerados tanques cisternas, tanqueros y
cualquier vehiculo gue permita el transporte adecuado del agua (ver mapa 11)

2.2.1.2.1 De la EMAAP-Q

La EMAAP-Q cuenta tan solo con 6 tanqueros de agua, el Gerente General Otén
Cevallos comenta que son insuficientes y en caso de requerir mas se contrata
empresas que ofrecen este servicio. Cuatro de los tanqueros se localizan en
Promocion social en la Seccién de Gestién comunitaria y los dos restantes cargo de
Distribucién de la Gerencia de Operacién y Mantenimiento.

Los sitios de abastecimiento o carga son los hidrantes que asigna el Departamento de
Distribucién en coordinacién con los diferentes Distritos de la EMAAP-Q. Con los
tanqueros de la EMAAP-Q, también se atiende las emergencias dentro del DMQ, tales
como ayuda a los bomberos, en época de verano, dafios técnicos en las tuberias,
cambios de valvulas, lavado de tanques donde se desabastece a la poblacidn, entre
otros.

2.2.1.2.2 Otras Instituciones

El Honorable Consejo Provincial de Pichincha HCCP cuenta con 3 tangqueros con una
capacidad de 2000 m® cada uno. Estos han sido utilizados en caso de necesidades de
comunidades, se encuentran localizados la parroquia Los Bancos, Nanegalito y Quito.

La Cruz Roja posee 6 tanques de potabilizacién de agua potable, estos también
podrian ser considerados tienen la capacidad de producir 23.000 litros en 8 horas y
estan disponibles en condiciones de emergencias.

Los Bomberos tienen 19 estaciones a nivel de todo el DMQ (Ver mapa 10) cada
estacion cuenta con un tanquero {tangue cistena) y con un tangque de aimacenamiento
de agua (cisterna de agua). Estas estaciones son de gran utilidad en emergencias por
lo tanto no se desprecia la misma cuando haya deficiencia de agua en el Distrito es asi
que cuentan con capacidad de movilidad y de almacenamiento de agua. Asi mismo

pueden aprovechar la disponibilidad de hidrantes y transportar el agua a donde fuere
necesario.
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Mapa 10. Estaciones de bomberos del DMQ
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Fuente: MDMQ, 2003

Investigacion Gabriela Rodriguez 2009

2.2.1.2.3 Privados

- Tanqueros La Ofelia y Sur
La asociacidon de tanqueros de agua la Ofelia funciona al norte de la ciudad con
aproximadamente 20 tanqueros de agua. El agua proviene de la planta Bellavista

localizada al norte de la ciudad mediante tuberia a 4 medidores. Cada tanquero tiene
la capacidad de transportar 7000l y aprovisionan de agua a cualquier sector del DMQ.
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La sefiora Mirian Gualan secretaria de la asociacién comenta que han prestado su
servicio para la limpieza del aeropuertc de Quito en la erupcidn del volcan Reventador
en al afio 2002. Cartera y Cobranzas es el departamento encargado en la EMAAP-Q y
se realizan 20 viajes al dia aproximadamente es decir 140m®/dia.

Mapa 11. Localizacién de mbviles en el DMQ

il TN

—

Fuente: EMMAP-Q, 2009
Investigacion Gabriela Rodriguez

El inconveniente de este tipo de servicio es su alto costo *...los fletes, o recorridos,
varian de acuerdo a las distancias. La ruta a San Antonio de Pichincha, por ejemplo,
cuesta US$ 35, mientras a Tumbaco, US$ 60. Al llegar a estos sitios los beneficiarios
deben pagar de manera equitativa el costo del recorrido...” %

* Tomado de El telégrafo “El agua no llega a 11 barrios periféricos” 15 de enero del 2010.
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Los tangueros del sur conforman una flota aproximadamente 12 tanqueros, todos
estos del sur y los de la Ofelia tienen un convenio de utilizacién de tanqueros de la
EMAAP-Q en contexto de crisis. Asi la EMAAP-Q cuenta con aproximadamente 29
tangueros que puede variar dependiendo de la emergencia donde también se pide
ayuda al acuerpo de ingenieros del ejército, Empresa Metropolitana de Movilidad y
Obras Pdblicas, entre otros (ver anexo 1)

2.2.2 Sistemas de autonomia existentes —pozos privados-

Los pozos profundos son considerados como la primera fuente de abastecimiento de
agua segln la Organizacion Panamericana de la Salud OPS.

Los sistemas de autonomia existentes son aquelios establecimientos considerados
independientes en el momento de una emergencia por no depender de la red pablica
de la EMAAP-Q para su funcionamiento, aquellos considerados como pozos privados.

Originaimente se penso6 incluir a los centros de atencion médica, albergues vy refugios
y empresas (Instituciones o establecimientos) gue contaran con formas de
almacenamiento (tanques, cisternas). Debido a la prioridad de los centros de atencion
medica, albergues y refugios como elementos esenciales de apoyo a la poblacion, su
necesidad de ser autonomos (no dependientes solo de la red de agua potable de la
EMAAP-Q en periodos de emergencia). Al realizar encuestas en los elementos
esenciales: los centros de salud (27) y en los albergues de Quito (93) se determino
que los establecimientos de salud poseen tanques de almacenamiento con un tiempo
de reserva de 1 a 4 dias®. Y los albergues no poseen ningtn fipo de alternativa de
agua para emergencias®. Estas deficiencias de agua vislumbran la necesidad de
vincular alternativas a estos elementos de atencion a la poblacién en gestion de
crisis®’. '

Es asi qgue en los sistemas autonomos se han considerado a las Instituciones,
empresas o establecimientos de Quito que cuenten con pozos privados.

Se localizaron los pozos privados analizados en el afio 2003 en el estudio de
Vuinerabilidad del DMQ (D’Ercole y Metzger) con un total de 124 pozos privados a
nivel de todo el DMQ. Para estos pozos se registraron siete diferentes usos:
abrevadero, balneologia, domestico, industria, potable, riego y otros usos. Los pozos
independientemente del uso que se le destine a los mismos su volumen puede ser
considerado como alternativa en gestion de crisis (ver anexo 2).

¥ Entrevista telefénica a los centros de atencién medica

* Entrevista Carmita Bucheli en el Ministerio de Inclusién Econémica y social MIES, institucién encarga
del manejo de albergues

¥ Es decir, ninguno de estos cuenta con un sistema auténomo eficiente en caso de crisis. Estos serdn
considerados en el siguiente capitulo donde se realiza el andlisis de espacial de espacios recursos y
espacios utilizadores.
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Mapa 12. Localizacién y uso del agua de pozos privados del DMQ
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Fuente: MDMQ, 2003 Elaboracion: Investigacién Gabriela Rodriguez

Los pozos privados cuentan con un caudal aproximado de 389 lt/seg. Y pueden
representar una fuente continua del recurso agua. En el mapa 12 podemos apreciar
que la mayoria de pozos o mas del 50% se localizan en el lado este del DMQ en las
parroquias orientales, casi el 40% en Quito y aproximadamente el 10% en las
parroquias del noroccidente. Seis de los pozos son de uso abrevadero, 45 balneologia,
29 de uso doméstico, 19 de uso industrial, 20 de riego, 1 potable y 4 de otros usos.
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2.2.3 Aguas subterraneas El Acuiferc de Quito: ;un recurso subutilizado?

En el DMQ existen varios yacimientos de agua subterranea, denominados acuiferos y,
desde el afio 2004, la Empresa Metropolitana de Alcantarilado y Agua Potable
(EMAAP-Q) realiza estudios para el aprovechamienio sustentable del agua,
considerando la cantidad, calidad y los riesgos de contaminacion que presenta cada
uno de dichos yacimientos. Los objetivos de los estudios se enfocan hacia la
explotacién racional y buscan que la ciudad cuente con fuentes alternativas para el
abastecimiento de este recurso®.

A partir de 1991 en que entro en funcionamiento el proyecto Papallacta, se dejo de
bombear los pozos del acuifero, y por recarga natural, se ha producido el
almacenamiento de grandes volimenes de agua subterranea provocando el ascenso
de los niveles a cotas superficiales.

El agua subterranea del acuifero de Quito ha sido explotada desde 1940 con mas de
130 pozos de hasta 180 metros de profundidad, todos con fines de abasto de agua
potable. A pesar de ello, solo los pozos recientemente perforados por la EMAAP-Q
desde el afio 2004 aicanzaron el basamento y por tanto, han permitido un adecuado
conocimiento de sus caracteristicas hidrogeoiégicas, reservas, caudal de explotacion,
etc. El territorio de estudio abarca un area total de 275 Km2 y coincide con las areas
ocupadas por la ciudad, la cual se extiende en una longitud aproximada de 30 km®.

El aprovechamiento de las aguas subterraneas del lamado Acuifero de Quito cuenta
con un caudal aproximado de 600l/s. representa el 15% del abastecimiento de Quito

distribuido en 6 acuiferos de la ciudad con 61 pozos en estado operativo (ver mapa
13).

Como se puede apreciar en el grafico n® 9 la mayoria de pozos, 28 se localizan en el
sector centro-norte de la ciudad, continuando con 18 en el valle de los Chillos, 5 en el
valle de Tumbaco- Cumbaya, 5 en el sur, 3 en Pifo-El Quinche y 2 es San Antonio de
Pichincha (ver Anexo 3)

EMDMQ y DMA, 2008

| ARREA 0. MUROZ T. 2008
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Grafico 9. Pozos de los acuiferos de Quito

Pozos del Acuifero de Quito
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Fuente: Departamento del Acuifero de Quito, EMAAP-Q 2008

2.2.3.1 Caracteristicas geologicas e hidrogeologicas

Segin LARREA y MUNOZ (2008) el valie donde se encuentra el acuffero de Quito
esta dentro de un entorno gecdinamico complejo, en donde interaccionan:
depositacion, volcanismo, tecténica y erosidén, generando una de las cuencas
estratigraficamente complicada.

El relleno de la cuenca se ha desarrollado con productos volcano-sedimentarios
depositados en diferentes ambientes.

2.2.3.2 Reservas de explotacion

En la tabla n° 11 se indican las reservas totales (recursos hidricos subterraneos
potenciales), asi como las reservas disponibles (recursos hidricos subterraneos
utilizables técnica, econdmica y legaimente) en seis acuiferos del DMQ.

Tabla 11. Acuiferos del DMQ

Centro Norte de Quito 870 200
Valle de los Chillos 950 500
San Antonio de Pichincha (nivel superior) 180

San Antonio de Pichincha (nivel inferior) 195 320
Puembo-Pifo 800 430
Sur de Quito 563 166
Pita 450 450
Total 4008 2066

Fuente: Departamento del! Acuifero de Quito, EMAAP-Q 2008
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En cuanto a la calidad del agua subterréanea por su dureza total las aguas en general
son blandas y potables. Iguaimente existen pocos punios con alto contenido
bacteriolégico por lo que las aguas deben ser tratadas para el consumo humano. *

El departamento del acuifero de Quito en la EMAAP-Q se encuentra a cargo de los
acuiferos de la ciudad. El estudio del Municipioc de Quito MDMQ y la Direccién
Metropolitana del Ambiente DMA detalla mas informacién sobre los mismos:

Mapa 13. Localizacién de pozos de los acuiferos del DMQ

SJom de Minos

LEYENDA
*  Pozos acuikero de Quito

Al roemiorie
B oo Hone .
Quito Sur *

I son Antonio se Pichineha

3 veie o Los Crios /\\ _/n 3000 6000 Meters
-~ ‘\\ B

Fuente: EMAAP-Q, 2010 Elaboracién: Investigacion Gabriela Rodriguez

* | ARREA O. MUNOZ T. 2008

63



ST e T

N

N N N G N

-

-

v

N

N N

P

e S S N

.~
e N e N

S

Eaa

.

NN R N N R I U R N W A NI R

ey

2.2.3.3 Los acuiferos del DMQ
2.2.3.3.1 El Acuifero Centro — Norte

En el subsuelo de Quito se encuentra un acuifero con dos yacimientos (Sur y Centro
Norte}. Desde 1991, cuando comenzo el Proyecto Papallacta, se detuvo la explotacion
del segundo yacimiento, lo que generd mayor almacenamiento de aguas subterraneas.
Asi, se volvié imprescindible utilizar esta agua para bajar el nivel freatico e impedir que
éste cause dafios en las estructuras soterradas de las edificaciones. La recarga se
produce en las laderas del Pichincha y el area acuifera tiene un caudal de recarga de
460 /s (ver grafico n® 12). La hidrogeologia describe a este acuifero como multicapa,
el cual consta de dos niveles relacionados entre si, con una profundidad media del
nivel piezomeétrico que varia entre 5 a 17 m entre los parques Ei Ejido y La Carolina y
hasta 43 m en el sector del Aeropuerio Mariscal Antonio José de Sucre.

Las reservas de explotacién acumuladas desde 1991, sumadas a los apories que
llegan a la zona de almacenamiento, se estiman en 765 I/s, los mismos que pueden
ser explotados a lo largo de 25 afios. En lo referente a la calidad de las aguas
subterraneas, el agua presenta mineralizacién inferior a 05 g/l. Se ftrata,
principalmente, de aguas bicarbonatadas-magnésicas, aguas blandas y potables —
luego de someterse a cierto tratamiento—. Los riesges de contaminacion se presentan
en los esfratos superiores, a poca profundidad, en un rango de 20 a 30 m; sin
embargo, la zona de alimentacion del acuifero, es decir, las laderas del Pichincha
(2.800 — 3.800 msnm) tiene gran vulnerabilidad anie los vertidos de cualquier
sustancia contaminante, ya que las areas mas profundas podrian llegar a
contaminarse por infiliracion. Asimismo, la urbanizacién de este sector representa una
amenaza para el mantenimiento del acuifero que, debido a este proceso, reducirad sus
reservas y caudales.

Grafico 12. Acuifero cenfro norte

NVEL ALWITERD FALLA GEOLDGTA

BASAMINTO HOUSED

Fuente: Departamento del Acuifere de Quito, EMAAP-Q 2008
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2.2.3.3.2 El Acuifero Sur de Quito

La explotacién de este acuifero comenzd hace 40 afios, para uso industrial, con la
utilizacion de pozos propios; la EMAAP-Q explota este acuifero en menor escala, con
miras al uso doméstico. En este acuifero existen 2 periodos liuviosos entre los meses
de febrero a mayo y de octubre a noviembre. Las precipitaciones son mayores en el
sector sur, donde se registran valores medios anuales entre los 1.400 y 2.000 mm,
mientras que al norte estos oscilan entre 1.000 y 1.200 mm.

El acuifero Sur de Quito se ubica dentro de la cuenca del rio Machangara y tiene un
area de acumulacion de 52 km2 y su cuenca de alimentacion es de 127 km2. Existen 2
yacimientos bien diferenciados. El primero, el yacimiento “El Pintado”, se encuentra en
el noroeste y esta formado por depésitos fluvio-lacustres en distintos niveles, con un
espesor de 60 m. Este yacimientc no fiene buenas caracteristicas hidrogeolégicas
para el aprovechamiento intensivo. El segundo, el yacimiento “Guamani”, se ubica en
el sector sureste, tiene un area de acumulacion de 39,2 km2 y un area de recarga de
51 km2. Este yacimiento presenta 2 niveles separados por una capa de 20 m de
depositos fluvio-lacustres y llega hasta una profundidad de 165 m.

Las reservas de explotacidn equivalen a 563 /s, de los cuales se extraen en la
actualidad 397 I/s y se mantienen disponibles 166 I/s (enire los 2 yacimientos). Este
acuifero tiene alto riesgo, sobre todo al nivel superficial (hasta los 15 m de
profundidad), ya que se produce infiltracion directa en la zona de acumulacién y es un
area urbanizada y de alio desarrollo industrial. Se recomienda realizar un monitoreo
permanente de los sistemas de alcantarillado, eliminar letrinas y establecer un control
constante del manejo de efluentes industriales.

2.2.3.3.3 El Acuifero San Antonio de Pichincha

Debido al desarrollo urbanistico e industrial de los sectores de Pusuqui, Pomasqui y
San Antonio de Pichincha, la demanda de agua ha aumentado, por lo que se utilizan
los pozos ubicados en El Condado, Pomasqui y San Antonio de Pichincha. La
precipitacién media anual es baja (538 mm), la evapotranspiracion anual es de 513
mm Y la infiliracién corresponde a 25 mm; por esta razén, la mayor recarga de este
acuifero se produce gracias al acuifero Centro Norte de Quito.

El Acuifero San Antonio de Pichincha esta conformado por 2 niveles: el superior, con
profundidades entre 40 y 80 m, cuyo nivel piezométrico oscila entre 40 y 50 m, y cuya
recarga es producida por el rie Monjas. El nivel inferior esta inciuide en la formacion
Pisque, a partir de los 180 m de profundidad, con un espesor de 100 m y un nivel
piezometrico que varia enire 80 y 120 m, con un &rea de acumulacion de 20,4 km2.
Las reservas acumuladas en el acuifero son de 180 Ifs en el nivel superior, mientras
que en el inferior se tienen 195 |/s. Se estima un tiempo de explotacién de 20 afos,
con un recurso disponible de 320 I/s. Las aguas del nivel inferior son bicarbonatadas
sédicas, con mineralogia menor a 0,5 gfl y son consideradas aguas blandas. El riesgo
a la contaminacién es elevado para el nivel superior del yacimiento, puesto que es
alimentado por el rio Monjas, que recibe las aguas residuales del sector Norte de la
ciudad. El riesgo es bajo para el nivel inferior, ya que hay poca permeabilidad entre los
2 niveles.
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2.2.3.3.4 Acuifero Valle de Los Chillos

El Valle de los Chillos se encuentra entre los 2.320 v 4.120 msnm al suroriente de la
ciudad. Las principales fuentes de abastecimiento estan constituidas por aguas
superficiales, especialmente aquellas que se encuentran distribuidas por la Planta de
Tratamiento de Puengasi y, en menor grado, por aguas subterraneas. La recarga del
acuifero se produce, en mayor medida, a través de la ladera norie del volcan
Pasochoa, con un caudal de recarga de 950 I/s, del cual se aprovechan actualmente
450 l/s. Se frata de un acuifero estratificado (multicapas), cuya estructura ha generado
2 niveles: el superior, con profundidades de hasta de 40 - 60 m; y el inferior, con
profundidades entre 100 a 120 m, con un nivel piezométrico alrededor de 24 m, El
recurso disponible es de 500 Ifs.

De los andlisis de Iaboratorio se desprende que el 70% de las aguas son
bicarbonatadas magnésicas; por su mineralizacién son consideradas aguas dulces con
pH neutro. El primer nivel, en especial en las cercanias al rlo San Pedro, presenta
aguas con cierto grado de contaminacion bacteriolégica, pero pueden ser facilimente
potabilizadas; es necesario emprender politicas de gestion y manejo del recurso
hidrico, tanto a nivel del sector acuifero como en las zonas de recarga. Cabe comentar
gue ia mayor parte de la zona de alimentacion del acuifero se encuentra deniro del
Refugio de Vida Silvestre Pasochoa, lo que favorece la conservacién del recurso
hidrico.

2.2.3.3.5 Acuifero Pifo

Este acuifero se encuentra en estudio de interés se ubica en Pifo, Puembo, Tababela,
Yarugui y El Quinche. La precipitacion media anual es de 1.089 mm para la zona
montafiosa, mientras que para el valle es de 904 mm. La temperatura media anual
corresponde a 15,40 °C y la evapotranspiracion oscila entre 530- 560 mm. Las aguas
de este acuifero son consideradas como bicarbonatadas. Dadas las caracteristicas
hidrogeologicas, la zona de estudio se ha dividido en 3 sistemas acuiferos:

+ El Guambi: es un acuifero libre con permeabilidad secundaria, tiene una extension de
15 km? y un espesor de 50 m. La EMAAP-Q construyé galerias para explotacion, como
la galeria Malauco, con un caudal de 60 I/s, que abastece a Pifo y Puembo. Ademas,

existe una descarga de este acuifero, conocido como vertiente Chantag, cuyo caudal
es de 20 Ifs.

+ Pifo-El Quinche: formado por material sedimentario; constituye un acuifero multicapa,
con un espesor de 100 m y un caudal de explotacién de 3 a 15 I/s y Unicamente en los
sectores de fallas geolégicas o discontinuidades sus caudales liegan hasta 60 I/s.

+ Tobas Doradas: es un acuitardo® que se extiende a lo largo de 376 km? Su
topografia es accidentada; constituye parte de la recarga de los acuiferos anteriores.

* Segiin UNESCO son formaciones geologicas semipermeables que conteniendo agua en gran cantidad, la trasmiten
muy lentamente. fa presencia de un acuitardo puede proporcionar a un acuifero que esté en contacto con él, una
recarga vertical gue puede llegar a ser importante
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2.2.3.4 Riesgo de Contaminacion del acuifero

El riesgo de contaminacién y degradacion de los horizontes acuiferos en las areas de
almacenamiento, esta limitado a los estratos que se encuentran a poca profundidad de
la superficie del terreno, hasta unos 20-30m, esto debido a que a mayor profundidad
existen estratos de baja permeabilidad por su litologia. Paralelo a lo antes expuesto las
presiones existentes mayores a 10 atmosferas impiden la contaminacion de los
acuiferos profundos en las zonas de almacenamiento. (LARREA O. MUNOZ T. 2008)

En las zonas de alimentacion (de infiltracion de lluvias) y en especifico en las laderas
del Pichincha, entre las cotas 2.800 y 3.800 m.s.n.m. cualquier tipo de contaminante
liquido vertido sobre el terreno o sélido que pueda presentar disoiucion con las aguas
de las lluvias pueden infiltrarse y llegar hasta las zonas de almacenamiento, con lo que
pueden contaminarse incluso los acuiferos profundos. En estas areas el desarrollo
urbano conspira contra las propiedades de alimentacion de los acuiferos, pudiendo a

mediano y largo plazo disminuir considerablemente sus reservas y caudales de pozos.
(LARREA O. MUNOZ T. 2008)

El andlisis del riesgo a la contaminacion del acuifero Intermontano de Quito fue
realizado por la EMAAP-Q en el afioc 2008. La determinacién de la amenaza se basa
en el conocimiento de flujo de agua subterréanea, su movimiento, la calidad de los
efluentes y la ubicacion de las industrias existentes en la Direccién Metropolitana del
Ambiente de Quito, las concentraciones de los diferentes efluentes y la ubicacién de
las descargas con relacién al acuifero. En este analisis se encontré que las zonas
menos vulnerables, sujetas a un grado de amenaza medio y alto, representan las
zonas de mas alto riesgo de contaminacién. Las zonas de vulnerabilidad alta,
representan un riesgo de contaminacion alto, inclusive cuando se presenta una
amenaza media o baja. (LARREA y ofros, 2008)

El analisis de la vulnerabilidad demuestra que la inclusién del tipo de suelo incide
directamente en el resultado de la vulnerabilidad, presentandose valores mas altos
donde estd mas expuesto el manto acuifero; en funcion del grado de confinamiento
(de las aguas que contienen), se establecieron como libres* a la zona de las laderas
del Pichincha, semiconfinados® ¥ confinados® a las zonas donde el acuifero tiene
capas superficiales con poca permeabilidad y/o en zonas urbanizadas; combinando
estas caracteristicas con la profundidad del nivel de agua, se obtiene el mapa
reclasificado en: baja, media, alta y extrema. (LARREA vy otros, 2008)

82 Segun UNESCO los acuiferos libres son aquellos en que el agua subferranea presenta una superiicie
libre, sujeta a la presién atmosférica, como limite superior de la zona de saturacién. Esta superficie libre
se conoce como superficie fredtica y el nivel a que ella se eleva, respecto a otro de referencia, nivel
freatico. Estd formado en general por un estrato permeable parcialmente saturado de agua que yace
sobre otro estrato impermeable o relativamente impermeable.

% |_os acuiferos semiconfinados son acuiferos completamente saturados sometidos a presion que estan
limitados en su parte superior por una capa semipermeable (acuitardo) y en su parte inferior por una capa
impemeable o también por otro acuitardo.

* | os acuiferos confinados o artesianos son formaciones geolégicas permeables, completamente

saturadas de agua, confinadas entre dos capas o estratos impermeables o practicamente impermeables
(una inferior y otra superior).
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La amenaza a la contaminacion del acuifero de Quito se localiza en términos
generales en las zonas que drenan hacia las descargas y quebradas, con una mayor
propagacion del contaminante para el primer nivel acuifero que va desde el eje de la
cuenca urbana hacia los cuerpos de descarga, teniendo como descarga las quebradas
El Batan, El Colegio y Rio Monjas. Para niveles de acuiferos inferiores, si bien la
amenaza no es mayor, por funcionar como un elemento de almacenamiento, con un
tiempo de viaje relativamente extenso, conlieva a concluir que de producirse un gran
transporte del contaminante, consecuentemente solo la prevencion constituye la unica
alternativa factible para evitar los dafios al acuifero. (LARREA y otros, 2008)

La zona de mayor riesgo lo constituye la zona del callején del rio Monjas, donde se
asientan algunas industrias farmacéuticas y gasolineras. En la zona aeropuerto, la
vulnerabilidad oscila entre media y alta. Se ratifica la susceptibiidad a la
contaminacion a la que esta expuesto el parque La Carolina, la zona de la Jipijapa por
la cercania de nivel fredtico y en especial se comprueba el alto riesgo de
contaminacion que presentan las quebradas de las Laderas del Pichincha cuando
estas se aproximan a la ciudad. En las partes altas de |a ladera oriental de! volcan
Pichincha, el riesgo es medio en cercania a las quebradas, sin embargo surge la
necesidad de establecer un manejo ambiental y de expansién territorial que garantice
la sostenibilidad del recurso hidrico. (LARREA y otros, 2008)

Los pozos del acuifero de Quito constituyen la principal fuente alterna de Quito ya que
representan el 15% de fuente de agua en forma continua y cuentan con una amplia
capacidad de aprovechamiento de hasta 2000lt/seg. y una reserva de agua de hasta
4000lt/seg. Sin embargo el aprovechamiento de esta fuente representa un amenaza
de contaminacién quimica y biolégica que debera ser considerada antes de la
utilizacién de cada pozo e inclusién de un monitoreo constante.

2.3 Gestion del riesgo en el DMQ

£l éxifo de la respuesta dada a una situacion de emergencia depende, entre ofros
factores, de la preparacion durante los periodos normales. Hay que constatar sin
embargo que las situaciones de crisis volcanica de finales de los afios 1990 (Pichincha
y Tungurahua) y de inicios de los afios 2000 (El Reventador) vividas por la poblacion y
las diferentes instituciones, provocaron un real asalto cualitativo en la reduccion de la
vuinerabilidad mediante preparacién para crisis D’ERCOLE y METZGER, 2004

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito EMAAP-Q ha
venido desarrollado desde las crisis de 1999 una serie de planes de contingencia y

emergencia a continuacion se presentan:

2.3.1 Plan de contingencias para erupcién del volcan Cotopaxi

Ante la reciente reactivacion del volcan Cotopaxi, la Empresa Metropolitana de
Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q) ha desarrollado un plan de
contingencia para proteger los punios vulnerables de los sistemas de abastecimiento
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de agua y saneamiento y de este modo estar en condiciones de hacer frente a una
eventual erupcion.

La ceniza proveniente del volcan puede contaminar el agua de las fuentes, canales y
plantas de tratamiento, pero los lahares tienen mucha energia y pueden destruir las
obras de infraestructura de los sistemas de abastecimiento que se encuentren a su
paso. Asi, un desastre disminuiria significativamente la disponibilidad de agua potable
y la poblacién se veria seriamente afectada en su salud y calidad de vida.

Las obras de infraestructura mas amenazadas en este escenario son las localizadas
en el rio Pita, el rio Santa Clara y el rio San Pedro, que constituyen los drenajes
naturales de los flujos de lodo. El estudio inicial propone cambiar ios pasos
subfluviales de los rios Pita y Santa Clara por pasos aéreos construidos fuera del
alcance de los lahares.

Las medidas de prevencion se relacionan principalmente con la captacion de
caudales que puedan suplir a jos que proporciona el sistema del rio Pita, ya que la
captacion se veria serlamente afectada por el eventual desastre.

Aungue no se puede conocer cuanto tiempo estaria fuera de servicio esta foma, es
posible estimar que este hecho afectaria el abastecimiento de medio millén de
personas de las zonas centro y centro sur de la ciudad de Quito.

Como parte de las actividades de respuesta durante la emergencia, la EMAAP-Q
implementara planes de racionamiento, planes de abastecimiento mediante vehiculos
cisterna y el incremento del caudal extraido del acuifero de Quito, especialmente en
las zonas central y centro sur de la ciudad.

El plan de contingencia ante la eventual erupcion de este volcan se ha visto
beneficiado por la experiencia vivida en 1998-1999 por la actividad del volcan
Pichincha y por la erupcién del volcan Reventador en noviembre de 2002

En 1988, el volcén Pichincha tuvo muchos eventos eruptivos menores que, seguln los
expertos, constituian el predmbulo de una erupcién de gran magnitud. Para los
sistemas de abastecimiento de agua potable, el riesgo consistia en el impacto de
piroclastos en las fuentes y conducciones localizadas en las estribaciones del volcan
y en la caida de ceniza en las plantas de tratamiento de [a ciudad.

Las medidas de mitigacion incluyeron el recubrimiento de los filtros, clarificadores y
sedimentadores de las plantas urbanas para evitar ia contaminaciéon con ceniza.
Ademas, se realizaron “by-passes” en algunas plantas gue tenian reservas de agua
cruda, a fin de usar el agua directamente de la conduccién en el caso de gue se
contaminara la reserva.

Se puso enfasis en las actividades de respuesta y se conformaron equipos de trabajo
para la evaluacién de dafios y necesidades y para la atencién de emergencias
puntuales,
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Se conformaron el Comité General de Emergencia y el Comité Operativo de
Emergencia, se establecié un centro de operaciones y se determinaron los estados
de alerta y las actividades asociadas a ellos.

En el caso especifico de cada subsistema que compone el sistema de abastecimiento
de agua potable de Quito cuenta con un instructivo de! plan de contingencia a erupcién
volcénica, con un instructivo para arranque y parada de la planta y ademas con un
instructivo para el manejo y almacenamiento y control de derrames de suifato de
aluminio liquido. A continuacién las actividades a realizar antes, durante y después en
los subsistemas de agua potable.

2.3.1.1 Subsistema El Placer

Este subsistema incluye las plantas de tratamiento: El Placer, Toctiuco, Rumipamba y
Torohuco en caso de erupcion volcanica. El plan contiene 3 alertas: amarilla, naranja y
roja.

La alerta amarilla activa la estructura organizativa de la empresa, en esta se preparan
basicamente las estructuras para la proteccion de los diferentes equipos y se los ubica
en caso sitio requerido. Todo el personal de operacién y manienimiento participan
activamente en caso de producirse una emergencia.

En la alerta naranja se.procede al recubrimiento de equipos expuestos a la caida de la
ceniza mediante plasticos ademds, se revisan las herramientas necesarias para
remocion de ceniza y se efectan recorridos de prueba para traslados de personal
desde y hacia ia planta.

En la alerta roja el personal trabaja en turnos de 12 horas mientras dura la caida de
ceniza, el personal remueve la ceniza de las cubiertas para evitar la falla y
taponamiento. Si la caida de ceniza es abundante y altera la calidad de agua, se
suspende el ingreso de agua de los canales abiertos del Atacazo, Lioa y Pichincha
para evitar faponamientos en las conducciones al ingreso de las plantas El personal de
aduccién desviara el agua cruda de los canales abiertos anteriormente dichos hacia
las quebradas nueva Aurora y la Chorrera. La planta continlia operando con el agua
del sistema Pita Tambo o Puengasi para lo cual se abre las valvulas de ingreso de
este sistema y se trabaja con el 50% de la capacidad de operacion de la planta.

2.3.1.2 Subsistema Puengasi

Este subsistema incluye las plantas Puengasi y Conocoto en caso de erupcion
volcénica, :

La alerta amarilla y naranja consiste en lo definido en el subsistema anterior. En alerta
roja se aplican las mismas condiciones del sistema anterior y si la caida de ceniza es
abundante y altera la calidad del agua, se suspende el ingreso de agua cruda del
canal abiertc del Pita-Tambo, para evitar taponamientos en las conducciones de
ingresc a la planta. Si se determina que el agua no es estabie se debera comunicar al
personal de aduccion para que desvie el agua cruda al canal abierto del Pita. La planta
continuard operando con el agua de los tanques de reserva hasta un nivel de dos
metros.
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2.3.1.3 Subsistema Bellavista

El instructivo define las actividades a seguir en las plantas Bellavista y Noroccidente,
en caso de erupcion volcanica.

La alerta amarilla y naranja esta definidas de igual forma en todos los subsistemas, En
alerta roja se aplican las mismas condiciones del sistema anterior, si la caida de
ceniza es abundante y altera la calidad del agua, se suspende el ingreso de agua
cruda para evitar taponamientos en las conducciones de ingreso a la planta. En este
subsistema se incluye ademas instrucciones para el manejo seguro del cloro gas.

2.3.1.4 Subsistema El Troje

El instructivo define las actividades a seguir en las plantas del subsistema El Troje, en
caso de erupcidn volcanica.

La alerta amariila y naranja esta definidas de igual forma en todos los subsistemas. En
alerta roja se aplican las mismas condiciones del sistema anterior, y si la caida de
ceniza es abundante y altera Ja calidad del agua, se suspende el ingreso de agua
cruda de los canales abiertos de Atacazo y Lloa para evitar taponamientos en las
conducciones de ingreso a las plantas de Chilibulo y Filtro Chilibulo Alto. La planta de
Chilibulo continuard operando con el agua de Ia lines Garzén (Lioa) 40lt/seg. Que
significa el 40% del suministro de agua tratada al departamento de distribucion.

2.3.1.5 Subsistemas Menores

El instructivo define las actividades a seguir en las plantas de los subsistemas
menores, en caso de erupcion del volcan Reventador

La alerta amarilla y naranja esta definidas de igual forma en todos los subsistemas. En
alerta roja se aplican las mismas condiciones del sistema anterior, y si la caida de
ceniza es abundante y altera la calidad del agua, se suspende el ingreso de agua
cruda de de las captaciones superficiales para evitar taponamientos en las
conducciones de ingreso a las plantas. El personal de mantenimiento de aducciones
desviara el agua cruda de las captaciones hacia su cauce natural. Las plantas de
tratamiento de paralizaran.

Para todos los subsistemas se plantea ya el organigrama del equipo de respuesta para
el plan de contingencias.

2.3.2 Procedimiento para el control de la calidad del agua en situaciones de
emergencia y desastre

El procedimiento define los lineamientos para el contro! de calidad del agua® que se
procesa en las plantas de tratamiento de la EMAAP-Q, en situaciones de emergencia y
desastre. Este procedimiento se apiica para las actividades de control de calidad del

agua cruda, en proceso y tratada, antes, durante y después de ocurrida la emergencia
y desastre.

*Esel conjunto de actividades gjercidas en forma continua por el abastecedor, en el objeto de verificar
que lz calidad del agua suministrada a la comunidad sea segura. EMAAP-Q, 2008,
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Considerando las recomendaciones de la Guia para la vigilancia y el control de la
calidad del agua en situaciones de emergencia y desastres —OPS, la EMAAP-Q
establece que los parametros que deben ser monitoreados son el PH, turbiedad, cloro
residual. Estas fres determinaciones se las considera claves porque estan
directamente relacionadas con la desinfeccion, el mantenimiento del nivel de cloro libre
residual en el agua y, por lo tanto con la posibilidad de transmisién de agentes
patégenos.

Posteriormente, si las circunstancias lo permiten se debera hacer la deferminacion

bacteriologica para evaluar la concentracion de bacterias coliformes totales vy
Escherichia coli.

En base a estas consideraciones se establece la matriz para el control de calidad del
agua en caso de erupcion volcanica en la que se describe los parametros, frecuencias
y responsables de los controles de calidad. La matriz se aplicard en caso de que las
circunstancias lo permitan en las plantas de tratamiento que cuentan con laboratorio
de control de calidad (Bellavista, El Placer, El Troje y Tumbaco). En las plantas de
tratamiento que no cuentan con laboratorio el operador de turno realizara el control de
calidad de agua cada dos horas en el agua cruda, en proceso y tratada, Los
parametros a determinarse son PH, color, turbiedad vy cloro residual.

2.3.3 Plan Integral de Mitigacién de riesgos y atencion de emergencias

El plan integral de mitigacion de riesgos y atencién a emergencias considera las
emergencias que puedan surgir durante la operacién y mantenimiento de las
diferentes plantas de tratamiento de agua potable de Quito considerando: condiciones
tecnicas operativas y los riesgos naturales asociados al desempefio de las plantas asi
como también considera potenciales emergencias atribuidas al sabotaje de
infraestructuras por actos subversivos o terroristas.

Las amenazas de origen natural mas graves para los sistemas son en orden de
importancia las erupciones volcanicas (principaimente la del guagua Pichincha) y los
sismos. Las amenazas derivadas de acciones antropicas son pocas siendo las mas
importantes: actos de terrorismo o sabotaje, incendios o explosiones, emergencias
medicas y posibles fugas de cloro gas.
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CAPITULO Il

RELACION ESPACIAL ENTRE LOS ESPACIOS RECURSOS Y
LOS ESPACIOS UTILIZADORES
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3. Relacion espacial entre los espacios recursos y los espacios
utilizadores

3.1 ¢Que son los espacios recursos?

Los espacios recursos en este estudio son los lugares donde se asientan fuentes de
abastecimiento de agua para la poblacién fuera de la red de abastecimiento de agua
potable de Quito. Esta reparticion territorial de las capacidades nos indica la
localizacién y la cantidad de este recurso para posteriormente analizar si son
suficientes para satisfacer las necesidades hidricas de la poblacion.

Grafico 13. Relacién espacial espacios recursos/ espacios utilizadores

Relacidn espacial espacios recursos espacios utilizadores

Reparticlon territoriai de fas
capacidades

Establecimientos

De salud Pozos

Tangueros

Espacios
Albergues utilizadores

Espacios

recursos
Acuiferos

Vertientes
Zonas alta densidad

N poblacional Sistemas

auténomos

Zonas de mayor dependenciayde faltade

autonomiaen relacién con el recurso "agua”

Vulnerabilidad ligada a espacios no cubiertos porlas fuentes alternativas de agua y sin
autonomia suficiente en periodo de crisis

Elaboracién: Investigacién Gabriela Rodriguez, 2009

Como podemos observar en el grafico n® 13 en este capitulo se analizan la reparticién
de las capacidades a nivel del DMQ vistas en el capitulo anterior en relacién a los
espacios utilizadores o llamada poblacién estratégica, la cual debe ser abastecida en

prioridad (zonas de alta densidad poblacional y lugares esenciales en gestién de
crisis).
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3.1.1 Repatticién territorial de las capacidades

Los recursos disponibles en el DMQ de fuente de agua continua son los pozos del
acuifero de Quito, los pozos privados y las vertientes. Ademas por la importancia de la
distribucién de este recurso, se cuentan los méviles o tanqueros a nivel del DMQ. A
nivel general se aprecia que los recursos suman un caudal aproximado de 2853 It/seg.
que representarian el 40% del caudal que producen los sistemas actuales. Entonces,
iestas fuentes continuas representarian la cantidad suficiente para abastecer al DMQ
en contexto de crisis?.

Estas capacidades se reparten espacialmente en el Distrito Metropolitano de Quito de
la siguiente forma:

QUITO URBANO

Norte

e El 50% de pozos privados se localizan al norte de Quito

* Encuanto a pozos del acuifero de Quito en el acuifero centro-norte se localizan
28 pozos todos de uso domestico. Seis en estado operativo y 22 en estado
operativo con monitoreo quimico.

+« Se cuenta con 5 estaciones de bomberos que podrian a disposicién sus
tanques y moviles para fransporte de agua: en las parroguias Calderdn,
Carcelén, La Concepcién, La Mariscal y Jipijapa.

» Los tanqueros de la EMAAP-Q son 6 localizados en sus Instalaciones y estan
encargados de brindar servicio a aquelios barrios que no son abastecidos por
la red publica de agua potable. El HCCP cuenta con 3 tanqueros.

» La asociacién de tanqueros de agua de La Ofelia se localiza en el norte de
Quito con una capacidad de 17 tangueros que provisionan a todas las
parroquias urbanas y suburbanas de Quito. Estos tanqueros al ser moviles
tienen la ventaja de desplazarse a todo el DMQ. Ya han prestado sus servicios
en otras crisis.

* Las vertientes se en el norte son tres localizadas en Colinas de Norte.

» El sector centro de Quito dispone entre sus capacidades dos vertientes: [a del
Sena vy la del ric Machangara.

« FEl 6% de pozos se localizan en el centro del DMQ

« Posee cinco de los 28 pozos del acuifero centro-norte. En el centro se localizan
dos estaciones de bomberos que pueden prestar sus servicios de tanqueros.

e La Cruz Roja en el centro donde se localizan 6 tanques de potabilizacion de
agua capaces de producir 89.000 litros en un dia.

Sur

» El acuifero sur de Quito posee cinco pozos de los cuales cuatro estan en
estado operativo y uno en estado operativo con monitoreo quimico. Los pozos
se localizan al sur en los barrios de Chillogallo y La Ecuatoriana.
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Los pozos privados en su mayoria de uso industrial representan el 6% del total
sin embargo, ni pozos ni vertientes se localizan al extremo sur.

Las vertientes son cinco y se localizan: 4 en Chillogallo y una en Cataguango.
En la parroquia Turubamba se asientan los tanqueros del sur,
aproximadamente 12 tanqueros pariiculares contratados por la EMAAP-Q de
igual forma abastecen a los barrios no abastecidos por la red pablica y en caso
de emergencias.

Las estaciones de bomberos al sur son cuatro. Se aprecia también ios
tangueros del sur que distribuyen agua proveniente de del subsistema El Troje.

PARROQUIAS ORIENTALES

Las vertientes que se localizan en las parroquias orientales son
aproximadamente cincuenta.

Esta zona presenta una caracteristica especial ya que las viviendas
presentan en su mayoria cisternas de agua, esto debido a que hace
algunos afos antes de que llegue la red piblica las viviendas eran
abastecidas mediante tanqueros, su Gnica forma de abastecimiento.

Mas del 30% de los pozos privados se localizan en las parroquias orientales sin
embargo no se localizan en aquellas hacia el noreste como Guayllabamba,
Tababela, Checa y El Quinche.

Los pozos del acuifero del Quito son 5 en el acuifero de Cumbaya-Tumbaco, 3
en Pifo-El Quinche y 18 en el acuifero valle de Los Chillos.

Las estaciones de bomberos presentes son seis presentes en las parroquias de
Amaguaiia, Cumbaya, Tumbaco, Alangasi, Checa y Guayllabamba.

PARROQUIAS NOROCCIDENTALES

Cuentan con la mayor cantidad de vertientes {62) del DMQ ya que es su
principal fuente de abastecimiento. Se localizan principalmente en las
parroquias de Nanegalito, Gualea, Pacto Atahualpa y la parroquia de
Puellaro.

Poseen cuatro pozos del acuifero de Quito localizados en la parroguia san
Antonio y Pomasqui, debido a que al extremo noroccidental no hay acuiferos.
Foseen el 5% del total de pozos privados

Se aprecia la existencia de una estacion de bomberos en la parroquia de San
Antonio

3.2 Espacios Utilizadores

Los espacios utilizadores en este estudio son aquelios donde se localizan los usuarios
estrategicos a los que hay que abastecer en prioridad debido a ser poblacién sensible:
lugares de grande concentracion de poblacion sin alternativas y lugares esenciales en
gestion de crisis (establecimientos de salud y albergues o refugios). Es asi que se
establecera una relacién entre los lugares donde hay recursos con aguellos que lo
necesitan prioritariamente.
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3.2.1 Poblacién

La poblacién del DMQ se aproxima a 2'200.000 habitantes, cada habitante consume
un promedio de 275l/dia lo que le significa a la EMMAP-Q una produccién de agua de
7m®/seg.

Segun el Censo del INEC en 2001 el area mas densamente poblada es Quito con una
densidad poblacional de mas de 50 hab/ha. (diferencidndolo entre Quito parroquias
urbanas y el resto del DMQ, parroquias suburbanas). Podemos apreciar en el mapa 14
el centro de Quito (cinco parroquias) con mas de 150 habitantes por hectarea y cuatro
parroquias con mas de 100 hab/ha. esta zona que coincide con la zona de
abastecimiento de los subsistemas Puengasi y El Placer. Y dos parroquias (Kennedy y
Cotocollao) del Norte en a zona de abastecimiento del subsisterma Bellavista con una
densidad de més de 100hab/ha. A continuacién las densidades poblacionales de los
Valies de Los Chillos, Tumbaco y Cumbayé superior a 5 hb/ha. El resto de parroquias
del DMQ figuran con una densidad de 1 hab/ha.

Mapa 14.Espacios utilizadores 1: Densidad poblacional del DMQ

N
A
Habitantes por hectérea
EH valor desconocide
{_] menosde1 {
[ 11- 251 ' -
(O] 125-51 S
[5-15f
Ml 15-501 \}
M [50-100( Hay que tomar con prutencia los valores atibuidos [
M 1100-150]  a%os sectomes dela zona de protection de Ouito, pues ‘ ]
ellos s&i dlizar los datos del 2001 !
B [150-185] en ellos s8io se pudieron u os precenso <
) ! o 6000m
Fuente de loe datos-datos prefimmaes del censo 2001 (INEC) 1 1

Fuente: MDMQ, La Vulnerabilidad del DMQ (2004)
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Pero hay alguna relacion entre la densidad poblacion y alternativas de agua en
emergencia? Mientras mayor es la densidad poblacionat, a mayor niimero de personas
se debe abastecer en un area determinada generalmente un area pequefia con poca
accesibilidad. Por ofra parte, esta drea es mas facil abastecer que a una poblacién
dispersa. Po lo tanto la dispersion es otra forma de vulnerabilidad.

3.2,2 Elementos utiles para el manejo de crisis del DMQ

Dentro de los elementos esenciales de gestion de crisis se defini6 a los elementos de
apoyo a la poblacién a los centros de atencién medica® vy los albergues® (D’Ercole y
Metzger, 2004). Los elementos de apoyo a la poblacion seran los que alberguen a
mayor namero de gente (enfermos, heridos, personas sin techo) en caso de una
emergencia, por lo tanto deberén contar con agua oportunamente.

3.2.2.1 Establecimientos de salud

Los establecimientos de salud y particularmente aguellos que disponen de camas
capaces de acoger enfermos y heridos constituyen elementos indispensables para el
manejo de crisis (D’Ercole y Metzger). Entre los mas importantes constan los 27
centros de atencion médica (clinicas y hospitales), que representan el 14% del total
inventariado en el DMQ pero el 87% del total de las camas de hospitalizacién. Segin
D’Ercole y Metzger (2004) la distribucion espacial de los establecimientos de salud es
inadecuada y el nimero de camas y de médicos insuficiente en relacién con Ia
extension y la poblacion de! Distrito.

Esto se evidencia en el mapa 15, en el cual podemos observar que de los 27 centros
tan solo el 15% se localizan fuera de Quito (3 en las parroquias orientales Conocoto,
Cumbaya y Yaruqui, y uno en la parroquia noroccidental de Nanegalito). Con respecto
a la localizacion espacial a nivel de Quito se observa que los centros de atencion
media se concentran en el centro, varios se distribuyen al norte y sur sin embargo, al
extremo sur se aprecia una deficiencia®.

Sin embargo en un contexto de crisis se debe contar con todos los establecimientos y
centros de atencion médica por lo tanto se localizan en el mapa 16 las clinicas y
hospitales a nivel del DMQ.

Segtn la UNICEF (1992) se estima que un paciente requiere al menos de 40-60 It/dia
de agua por lo tanto se requiere de grandes cantidades de agua para el
funcionamiento de estos elementos en gestion de crisis. Los establecimientos de salud
cuentan con fuentes de almacenamiento de agua como cisternas sin embargo, su

* En ese estudio se definieron los establecimientos de salud, ambulancias y hospitales moviles. En este
caso solo serén considerados los establecimientos de salud. Ademas los datos son al 2003 pueden variar
al 2010.

% Se consideraran para este estudio tan solo los albergues oficiales no los temporales

* | os datos pueden variar en la actualidad debido a que los datos son del afio 2001
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dependencia a la red publica de abastecimiento de agua potable los hace vulnerables
en casos de emergencia. Es por esto vital considerar a los establecimientos de salud
elementos prioritarios de atender en contexto de crisis.

Mapa 15. Espacios utilizadores 2: Establecimientos de salud mdas importantes en el

DMQ
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Fuente: D'Ercole y Metzger, Vulnerabilidad del Distrito Metropolitano de Quito (2004)
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Mapa 16. Espacios utilizadores 2: Centros de atencién médica —Clinicas y Hospitales
del DMQ-
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3.2.2.2 Albergues

Los albergues son lugares de abrigo para albergar temporalmente a una poblacién
afectada. Entre los albergues de mayor importancia en el DMQ figuran la mayoria de
casas barriales y comunales, algunas haciendas y algunos colegios. Los albergues
fueron seleccionados bajo unas condiciones: instalaciones antisismicas, espacios
internos que deben tener por lo menos 3 m? por persona, servicios basicos adecuados
y en funcionamiento, altura del albergue de 2,5 m en promedio, suficiente aeracién,
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pisos y paredes protegidos contra la humedad, lugares con espacios internos
amplios®®.

En el DMQ son 93 los albergues de importancia mayor (ver mapa 15). En cuanto a su
distribucién se aprecia que las parroquias suburbanas poseen de uno a dos albergues
por parroguia aproximadamente, a excepcién de Perucho, y El Quinche (que no
cuentan con ninguno), mientras que Quito concentra al 60% de los albergues de
importancia mayor. En Quito se puede apreciar una deficiencia de albergues en la
zona centro, asi como en extremo norte y extremo sur de la ciudad.

Mapa 17. Espacios utilizadores 3. Centros de atencion a la poblacién —Albergues y
refugios de importancia mayor-

== . — e e—

Fuente: MDMQ, 2003 Elaboracién: Gabriela Rodriguez

* D'Ercole y Metzger, 2004
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Se estima las necesidades de agua de una persona en un albergue son de de 15-
20lt/dia.* Es decir cada albergue deberia dotar al menos esta cantidad para garantizar
las condiciones minimas requeridas sin embargo, ningln albergue en el DMQ cuenta
con autonomia suficiente a la red publica de abastecimiento del DMQ. Por lo tanto la
importancia de considerar en este estudio también a los albergues como elementos
Utiles en gestién de crisis y albergadores de poblacion vulnerable.

DPe igual forma hay que considerar agua para las poblaciones en refugios
temporales®’, espacios abiertos que como en el caso del terremoto de Haiti (febrero
2010) albergan a la mayor parte de la poblacién en caso de desasire. En este caso los

albergues y demds viviendas han sido destruidos y no cumplen las condiciones
necesarias.

3.3 Vulnerabilidad

3.3.1 Los espacios no cubiertos por las fuentes alternativas de agua y sin
autonomia suficiente en periodo de crisis

Se aprecia en este estudio la dependencia marcada del area urbana a la red publica
de agua de la EMAAP-Q. Mientras las parroquias suburbanas noroccidentales cuentan
con fuentes alternas que son parte de su provision regular como las vertientes, la
ciudad tan solo cuenta con dos lugares de abastecimiento por tanqueros y pozos del
acuifero principalmente al centro norte. Son insuficientes ante la gran cantidad de
poblacion.

A pesar de que Quito (urbanc)} cuenta con alternativas de abastecimiento por
tangueros en el norte y en el sur; estos son provistos del recurso hidrico por la misma
red de la EMAAP-Q. Bellavista que abastece a los tanqueros La Ofelia y El Troje que
abastece los tanqueros del sur. Existe alguna flexibilidad ya que al ser mbviles
(tanqueros) pueden desplazarse a los lugares necesarios para ser cargados y poder
abastecer a la poblacién. Usuaimente son cargados en hidrantes.

Sin embargo, aqui sale a la luz un problema en el abastecimiento por tanqueros, la
accesibilidad. Si en tiempo regular la accesibilidad a nivel del DMQ es deficiente, en
contexto de crisis las vias pueden ser totalmente afectadas y afectar el
desplazamiento de mdviles para abastecimiento. Las parroguias mas vulnerables son
las urbanas a la vez por su poca accesibilidad. Es asi que las parroquias menos
vulnerables son las que tienen alternativas y varias.

Dentro del DMQ se aprecia una mayor reparticion de capacidades de pozos al centro
norte debido a contar con pozos del acuffero de Quite. No obstante, hay que rescatar
la necesidad de su monitoreo debido a su alta vulnerabilidad de contaminacién

“POptimo individual diario segun UNICEF (1992)

41 N . N .. .

Zonas verdes, parques, estudios, plazas o cualquier otra espacio lo suficientemente amplio para
acoger a personas gue buscan protegerse y alejarse de unza zona de alto riesgo, por ejemplo cuando se
produce un sismo o en la perspectiva de replicas. D’Ercole y Metzger, 2004
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quimica. Caso contrario ocurre en las parroquias noroccidentales ya que no se
localizan sobre ningun aculifero.

Las zonas de mayor dependencia del recurso agua se localizan en Quito
especialmente en el centro-norte debido a la alta densidad poblacional y localizacién
de un alto nimero de elementos de gestion de crisis.

Los establecimientos de salud y los albergues son lugares sin autonomia debido a que
ne cuentan con opciones fuera de la red de agua potable de Quito a excepcién de la
clinica CAM que cuenta con un pozo, fuente continua de agua en emergencia, el resto
cuentan con fuentes de almacenamiento pero insuficiente en caso de una emergencia
mayor que albergue a un vasto nimero de gente y por varios dias sin acceso al agua.

Mientras los establecimientos de salud cuentan con alguna alternativa de
abastecimiento (cisternas de almacenamiento de agua), los albergues no tienen
ninguna en caso de emergencia. Segin el MIES* los albergues son instalaciones
aptas para refugiar temporalmente a grupos de personas afectadas por alguna
emergencia o catastrofe. Ademas estos lugares deben cumplir ciertas condiciones
como seguridad, facilidades de acceso, buena infraestructura, espacio adecuado,
provisidn de agua potable, provision de alimentos, servicios sanitarios, saneamiento
ambiental y medios de comunicacién. En cuanto a provision de agua el MIES sostiene
que se deben garantizar las condiciones de cantidad y calidad sin embargo, ninguno
cuenta con alternativas en gestién de crisis. Es por esto la importancia de brindar
alternativas a estos espacios prioritarios sin autonomia suficiente, asi se podran
garantizar las condiciones necesarias para que estos establecimientos puedan
albergar a poblacién afectada por alguna emergencia.

En el mapa 18 se aprecia a nivel general una diferencia de tres zonas de
abastecimiento del DMQ: Quito (parroquias urbanas) y parroquias surburbanas del
noroccidente y parroquias suburbanas otientales. En la zona urbana se aprecia la
menor cantidad de alternativas fuera de Ia red de abastecimiento y es asi que se
confirma su mayor dependencia a esta red. Puesto que es una zona que agrupa la
mayor cantidad de poblacién del DMQ las redes abastecen entonces al 80% de la
poblacion total que se localiza ahi. Es aqui donde deberian concentrarse la mayor
cantidad de alternativas ya que se localiza la poblacion mas vulnerable por falta de
autonomia a la red.

L.a zona de las parroquias suburbanas del noroccidente poseen la mayor cantidad de
alternativas en cuanto a vertientes sin embargo, la menor proporcion de pozos
privados y mucho menos del acuifero ya que no hay presencia de ninguno a excepcion
de las parroquias de San Antonic y Pomasqui.

“2 UNICEF. MIES (2008). Manual de albergues de albergues de emergencia. Quito-Ecuador. 121 pg.
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Mapa 18. Vulnerabilidad zonas de mayor dependencia y sin autonomia del sistema de

abastecimiento de agua potable
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Y la dltima zona de parroguias suburbanas orientales tiene baja vulnerabilidad debido
a contar con una variada serie de alternativas tanto de vertientes, pozos privados y del
acuifero. A pesar de que las parroquias del noroccidente cuentan con algunas
alternativas y menor nimero de poblacion a abastecer, las parroguias orientales
cuentan con una mayor gama de alternativas localizadas en todas las parroquias, Sin
embargo la amenaza volcanica del Cotopaxi representaria la mayor condicionante
para el aprovechamiento de las mismas. Es decir mientras mas alternativas se
presenten menos vulnerabilidad ya que no se presenta dependencia hacia una sola,
gjemplo la misma dependencia de Quito a la red publica, que las parroquias

noroccidentales a las vertientes.
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CONCLUSIONES

- La Empresa Mefropolitana de Alcantarillade v Agua Potable de Quito EMAAP-Q
podria considerar las fuentes alternativas de agua planteadas en este estudio como
parte de su planificacién preventiva para enfrentar futuras emergencias, de igual forma
para mejorar las deficiencias y vuinerabilidades que se aprecian en el sisterna de
abastecimiento de agua con el objetivo de garantizar las condiciones de calidad y
cantidad de agua en el DMQ. Asi mismo, todas las instituciones de atencién de
emergencias como Fuerzas armadas, Comités Operativos de Emergencia COE,
Palicia, entre otros, deben conocer de las alternativas de gestién de crisis en cuanto al
abastecimiento de agua potable de Quito e incluso prestar sus servicios para ampliar
las capacidades con las que cuenta el DMQ.

- Dentro de las capacidades de abastecimiento de agua el mayor recurso disponible en
términos de cantidad, es el sistema de pozos de los acuiferos de Quito. Sin embargo,
una limitacion implica el riesgo al que estan expuestos los acuiferos por contaminacion
quimica y bioldgica. Los pozos privados representan un caudal continuo de
aprovechamiento sin embargo, es necesario plantear propuestas para la utilizacion de
este recurso en caso de emergencias. Un ejemplo representaria la creacion de una
ordenanza por parte del Municipio de Quito que formule el aprovechamiento de estos
recursos particulares en contexto de crisis. Otra alternativa utilizada en la actualidad
pese a sus altos costos representan el uso de tanqueros de agua potable la Ofelia y
sur. Se cuestiona la dependencia de los tanqueros de agua cen el aprovechamiento de
agua de los subsistemas de agua Bellavista y El Troje respectivamente, asi como el
bajo contingente de tanqueros de la EMAAP-Q no obstante, los tanqueros representan
una fuente importante de distribucién de agua. La alternativa mas utilizada en la
actualidad lo representan las vertientes, estan localizadas espaciaimente en las zonas
gue no son abastecidas por la red publica y son esenciales ya que también
representan fuentes de algunos peguefios subsistemas de la red piblica.

- En relacion a los espacios utilizadores los establecimientos de salud no cuentan con
la autonomia suficiente a la red puablica de abastecimiento ni con la capacidad
suficiente para almacenar las cantidades de agua necesaria para abastecer al ndmero
de pacientes en una crisis. Ademas de las deficiencias de capacidades de los
establecimientos de salud en cuanto a personal, atencién (niimero de camas), malas
construcciones, estas se agravan con la falta de autonomia del recursc agua. Los

establecimientos ;cuentan con espacio suficiente para aumentar estas capacidades
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de almacenamiento de agua para cubrir sus necesidades en una crisis? ;Se podria
pensar en utilizar pozos o tan solo tanqueros como hasta la actualidad? El segundo
espacio utilizador de recursos son los albergues. Lugares que brindan abrigo a una
poblacion desplazada y que deben cumplir ciertas condiciones. El abastecimiento de
agua en emergencias anteriores se lo ha realizado mediante la adquisicién de agua
emboteliada, Segulin una entrevista en el MIES ninguin albergue cuenta con alternativas
de agua en casos de emergencia, incluso algunos en la actualidad no tienen agua
potable. Pero ;es suficiente esta agua embotellada para cubrir las necesidades de
saneamiento, cocina, lavado entre otras? Los tangqueros podrian representar una
solucion sin embargo, ningtn establecimiento tiene una fuente de almacenamiento de
agua. Por lo tanto, el almacenamiento temporal en tangues pequefios u otra forme de

almacenamiento representaria una deficiencia en términos de calidad y cantidad.

- Los establecimientos deben aumentar su autonomia mediante la creacién de nuevas
fuentes. Por ejemplo la ampliacion de los tanques de reserva de agua en los
establecimientos de atencion médica, construccién de cisternas y tanques de
almacenamiento en los albergues. Asi como reducir la dependencia mediante la
investigacion de nuevas fuentes como la captacién de agua lluvia, alternativa poco
estudiada. Estos sistemas tienen la ventaja de calidad del agua, es un recurso gratuito
y ademas se considera que es un sistema facil de construir. Los usos de agua lluvia no
son para consumo humano sin embargo, serian muy utiles para suplir necesidades
como saneamiento, riego, limpieza, entre otros. Contrastando la mayor necesidad de
recursos hidricos en Quito urbano con la falta de alternativas, se debe pensar en
mejorar las capacidades en cuanto a pozos, antes de cerrar el acuifero de Quito en
1991 por causa del funcionamiento del sistema Papallacta existian alrededor de 130
pozos, en la actualidad se deben aprovechar estas capacidades con el debido
monitoreo.

- La EMAAP-Q en 1998 estableci¢ el Plan Maestro de Agua Potable y Alcantarillado
con una proyeccién de veinticinco afios para la explotacion de los recursos. Sin
embargo, doce afios han pasado y se estd alcanzando el limite de los mismos. De
aqui la’ importancia de tomar medidas preventivas, asi como medidas para reducir el
consumo de agua de la poblacion, tema poco analizado pero muy importante ante la
vulnerabilidad de las redes y la fuerte dependencia de la poblacién a las mismas. Pese
a los intentos de la EMAAP-Q en dotar de un servicio de calidad y una amplia
cobertura, la poblacién no tiene una conciencia del consumo adecuado del agua. Esta
calculado que por cada habitante en Quito se producen mas de 250 It/dia. Previa

construccion de redes cada vez mas expuestas y vuinerables que aumentan la
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fragilidad del sistema y sus consumidores, la EMAAP-Q deberia proponerse
concientizar a la gente de la importancia de este recurso para el DMQ, el alto costo de

su produccion y la necesidad de preservarlo a futuro.

- Segun el nuevo estudio de actualizacién del Plan Maestro Integrado de Agua Potable
y Alcantarillado la Unica alternativa que solucionaria la demanda futura del DMQ es el
Proyecto Rios Orientales PRO no obstante, la captacion de estas aguas provienen de
otra jurisdiccién en la provincia de Napo ubicada al este de Quito. ;Podria esto
representar conflictos a futuro por uso de este recurso? Podria el dia de manana la
provincia de Napo requerir de estas fuentes de las cuales se abastecera el DMQ

desde el afio 2015. ;, Qué pasaria con el abastecimiento de la ciudad si seria el caso?

- Falta de informacién actualizada sobre sistemas de agua, transicion de autoridades
municipales, temas de privacidad de la informacién han sido algunos de los
inconvenientes que no han permitido ampliar la gama de alternativas en el DMQ.
Ademas la falta de recursos no ha permitido la bisqueda de alternativas a nivel de
ONG's e instituciones privadas que cuentan con iniciativas sobre temas de emergencia
en agua y saneamiento. Aun, falta mucho por hacer para ampliar la gama de las
capacidades y reducir la dependencia del DMQ a la red ptblica de abastecimiento. Las
alternativas presentadas deniro de estudio no representan la solucion al 100% de las
necesidades de la poblacion sin embargo, constituyen un primer esfuerzo en
investigacién en cuanto a tematica de gestion de crisis, tematica poco analizada a
nivel nacional.
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