Figura No. 16

9.4 CAIDAS PIROCLASTICAS

La ceniza, los fragmentos de roca y pémez son conocidos como piroclastos; ellos son
lanzados desde el crater hacia la atmédsfera durante una erupcion , impulsados gracias al
efecto de los gases asociados; luego de su viaje por la atmosfera caen nuevamente a la
superficie terrestre.

Es el evento con mayor probabilidad de ocurrencia en una erupcién volcanica, pero sus
depositos son facilmente erosionables, hecho que hace que el registro geoldgico no se
observen todas las caidas que ha expulsado el volcan. Los lugares que serian afectados por
la deposicion de caida piroclastica, dependera principalmente de la direccién y velocidad
reinante del viento a la hora de la erupcion. (INGEOMINAS.1997).

El tamafio de los piroclastos varia desde ceniza (<2mm) a lapilli (2-64mm) (Blong,
1984). Al aumentar la distancia al crater al lugar de acumulacién de material, disminuye el
tamafio del grano y el espesor del deposito sobre el terreno, cerca al crater, su peligrosidad
aumenta debido a que habra mayor cantidad de material, ocasionando quemaduras o graves
dafios a estructuras por impacto directo.



9.4.1Registro geologico

En la historia del cono volcanico actual del Galeras no se ha observado una tendencia clara
de depositaron de caida piroclastica, aunque segin los estudios de Calvache (1990), el
occidente, noroccidente, norte y noroccidente, son las direcciones que han prevalecido con
registro geoldgico y espesores variables menores de a 40 cm.{INGEOMINAS.1997).

La actividad del Galeras entre los afios 1988 y 1993 genero depositos de caida en ofras
direcciones adicionales a las ya mencionadas, especificamente hacia el suroccidente, con
espesores de lmm, 2mm y 4mm de ceniza.(Ver figuras Nos.15,16 y 17).(INGEOMINAS.
1997).
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Figura No 5. Isépacas de junio de 1993.

En la figura No. 7 se ilustra el mapa de isopacas con base en la caida de ceniza que se
produjo el 7 de junio de 1993 en el se puede observar que la cuenca de la quebrada
Maragato y Santo Domingo tuvo entre lmm y 3mm de ceniza las cuales de acuerdo a
reportes del fontanero causaron problemas de contaminacion del agua lo que obligo a su
suspension con el fin de lavar los tanques de almacenamiento. en el mapa No. 8 se ilustra
que solamente la parte superior de la cuenca tubo concentracién de ceniza entre 0.5mm y
Imm de ceniza, pero la cual no repercutié en forma notoria en la calidad fisico quimica de

la quebrada Maragato.



Finalmente en la figura No. 8 sc ilustra la caida de ceniza ¢l 23 de marzo de 1993 en ella se
puede observar que la acumulacién de ceniza fluctio entre 0.5mm y lmm lo que causaron
problemas menores en la calidad fisico quimica del agua.

Ante caida de ceniza los elementos que estarian expuestos son los siguientes:
Quebrada Maragato

- Bocatoma de fondo sobre Ia quebrada. Construccion de hormigén simple con dique.

- Rejilla superficial en hierro

- Linea de conduccion de pve son con las siguientes pulgadas:

- 6" longitud 1.083 m

- 3" longitud 1.009 m

-4" longitud 138 m

- Conduccién de ac de tanques hasta el sistema de distribucién con una longitud de 285 m
- 10 purgas

- 7 ventosas

- Desarenador el cual se encuentra semienterrado de 14 m3 de capacidad conformado por 4
sanitarias,2 conos de ventilacidn, 1 compuerta de lavado.

Quebrada Sante Domingo.

- Recolector de hormigén simple con dique y rejilla de tipo superficial.

- Regilla superficial en hierro.

- Conduccion de pve de 4" con una longitud de 627 m

- Conduccion de pve de 6" con una longitud de 155 m

- Dos tanques de almacenamiento uno principal con capacidad de 140 m3 y otro auxiliar
con 80 m3.

- Caseta de cloracion de 8.7 m2

- Desarenador de 22 m3 de capacidad

-2 llaves de paso enterradas

-6 sistemas de ventilacion

- Tanque dosificador de cloro de 5 litros de cloro por cada 200 litros de agua.

-Red de distribucién en el casco urbano del municipio de Narifio conformado por: Tubo de
ac de 6" con una longitud de 128 mt., Tubos principales de ac de 3" con una longitud de
4.570 m..tubos de 3" de pvc con una longitud de 367 m, acometidas de 1/2 con una
longitud de 73382 m

-53 crucetas

-570 acometidas

En forma general y de acuerdo a reportes de los habitantes del Municipio de Nanfio como
de informacién consultada de otros volcanes de donde se capta el agua para abastecer sus



acueductos se podrian esperar los siguientes dafios ante caida de ceniza emanadas del
volcan Galeras.

Desabastecimiento de agua las causas fueron dos la primera de ella la presencia de ceniza
en los desarenadores y la segunda la contaminacion con ceniza de las bocatomas, lineas de
conduccion y tanques de abastecimiento.

Cambios en la calidad fisico quimica del agua principalmente en la turbiedad y en €l ph,
color y alcalinidad.

Las altas cargas de sedimentos en el agua pueden obligar a paralizar las plantas de
tratamiento para ejecutar operaciones de limpieza del material acumulado.

Posible concentracion de gas sulthidrico con el agua tratada y cruda.

La principal contaminacién se produciria en las bocatomas por ser una captacion
superficial de la quebrada Maragato y Quebrada Santo Domingo en las lineas de
conduccion y en los tanques de abastecimiento no se espera contaminacion por ceniza
debido a que se encuentran protegidas.

Posible colapsamiento de la cubierta de la caseta de cloracion si no se toman fas medidas de
prevencion como es la de retirar la ceniza en forma periodica.

No se esperan dafios mayores en las lineas de conduccion, tanques de almacenamiento y
sistema de distribucion.
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base en informacién histérica sobre la ocurrencia de sismos, estudios sobre las
caracteristicas del terreno y su respuesta a las wibraciones y la existencia de fallas
geoldgicas activas.

Para este analisis la amenaza sismica se basé en el mapa de isosistas elaborado por
INGEOMINAS (CORTES y HURTADO, 1995) para el sismo del 4 de marzo de 1995. El
sismo de magnitud 5,1 en la escala de Richter, ocurrié a 8 Km. de Pasto. El origen del
evento no es claro, puede ser de origen tectonico o volcanico, por que ocurrié dentro del
edificio del Volcan Galeras a 2,9 Km. al NE del cono activo (CORTES y HURTADO,
1995).

Se utilizd esa informacidn debido a que es probable que ocurra un sismo similar, el area del
estudio esta muy cerca al area epicentral del evento y por que se carece de mayor. El mapa
de isosistas utiliza la Escala Macrosismica Europea (MSK-1992). Desafortunadamente no
hay informacién sobre los efectos del sismo sobre la tuberia o el SAP en general.

Los sismos se pueden describir segiin su magnitud, o sea la energia liberada en su origen.
Se mide con la escala de Richter, sin embargo, la magnitud no indica los efectos del sismo.

Intensidad sismica es una medida subjetiva de los efectos de un sismo. Los efectos
dependen, ademas de la energia hiberada (magnitud), de la profundidad del sismo, de la
cercania al origen, del tipo de suelo y la topografia.

El efecto de un sismo se expresa con la Escala Modificada de Mercalli en nimeros
romanos. La escala expresa la intensidad segun la respuesta de las construcciones, segin
ios percibe el hombre y la deformacion del terreno. Hay otras escalas para medir la
intensidad, Mercalh-Cancani-Sieberg, MSK (Medredev-Sponhever-Kamnik) y Escala
Macrosismica Europea (MSK-1992). Todas tiene 12 grados aproximadamente equivalentes
y son variaciones de la Escala Modificada de Mercalli, (Ver cuadro 9).

Con base en informes sobre los efectos de un sismo se puede construir un mapa para
expresar la intensidad sismica en una zona mediante isosistas, o lineas con igual intensidad
sismica.

9.7 EFECTOS DE LOS SISMOS

Los sismos producen deformacion, ruptura ¢ mestabilidad de la infraestructura. En el caso
de un SAP puede producir dafios a estructuras y la tuberia, principalmente.

La ruptura de las redes de alcantarillado puede contaminar el agua del acueducto cuando
también estas se rompen. Se puede producir contaminacion y enfermedades por escape de



Daifios en red de agua potable por asentamiento diferencial y deformacion de depdsitos de
cenizas volcanicas (Magnitud 5,4). Similar a los suelos del area de Narifio y la magnitud
del sismo también similar.

Sepultamiento de tuberia de conduccion superficial por deslizamiento producido por un
sismo (Magnitud 6,8).

Dafios significativos en tuberia de hierro fundido de 4" y 6" con conexiones de campana y
espiga, muchas roturas en las conexiones domiciliarias, muchos dafios de tuberia en zonas
de relleno sin compactar y suelos aluviales (Magnitud 7,1).

Turbidez de la fuente de abastecimiento por deslizamientos en la cuenca, 4 tipos de dafio en
la tuberia, grietas en el tubo, en uniones, en uniones por tensidn, y en uniones por
compresion (Magnitud 7,4).

Dafios en tuberia de distribucién de asbesto-cemento de 80 ¢m, tuberia de hierro fundido de
60 cm, tuberia de pvc de 8-12,5 cm y tuberia de asbesto-cemento de 20-25 cm. Rotura en
unién de tuberia de acero de 80 cm. Roturas en uniones de pvc y asbesto-cemento
(Magnitud 6,8).

Daiios en tuberia de concreto de 54-77-78-85 y 120", En tuberia de acero de 77" por
compresion, tuberia de hierro corroidas, tanques, dafios en valvulas (Magnitud 6,7).

Dafio en tuberia de concreto de 1,25 m, estacién de bombeo y planta de tratamiento
{Magnitud 7,2).

9.8 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El analisis de la vulnerabilidad fisica debido a la ocurrencia de un sismo se realizo
utilizando el Método aproximado para la estimacion de dafios en tuberias como
consecuencia de sismos intensos (OPS, 1998). EI método esta basado en estadisticas de los
efectos de sismos.

El método consiste en la determinacion de la amenaza sismica, la estimacién de la
vulnerabilidad de la tuberia y finalmente el calculo del ntimero esperado de fallas por
kilémetro en la tuberia. Como algo novedoso se empled un SIG para generar informacion
necesaria para la evaluacion y para obtener los resultados finates.



