FALLA: Fractura con desplazamiento, presente en macizo rocoso provocada por
movimientos geologicos.

FENOMENO NMNATURAL: Manifestacion de las acciones de la naturaleza tales como
terremotos, huracanes, erupciones volcanicas y otros.

FLEXIBILIDAD: Se refiere a |la capacidad de operacion alternativa de los componentes.

FLUJO DE VIENTO EN LA ALTURA: Flujos de vientos fuertes que se producen dentro de la
banda de nubes del tipo cirros.

MASA DE AIRE: Es una porcidbn de aire extensa con una aproximada homogeneidad
horizontal (uniformidad) en sus propiedades fisicas. La temperatura y la humedad de la
porcion del aire pueden variar de un nivel a otro. Debe cubrir una vasta area.

METEORIZACION: Conjunto de modificaciones de la roca causadas por agentes
atmosfericos tales como: lluvia, vientos, cambios de temperatura.

ONDA TROPICAL: Son masas de nubes embebidas en el cinturén de los vientos alisios, que
se desplazan hacia el oeste y se extienden hacia el polo desde las bajas presiones
ecuatoriales. Aparecen en el mes de junio, en el Atlantico Tropical, cuando la temperatura
del agua de mar empieza a aumentar sobre los 28 °C.

PLAN DE EMERGENCIA: Conjunto de medidas a aplicar antes, durante y después que se
presenta una amenaza como respuesta al efecto de la misma.

PLAN DE MITIGACION: Conjunto de medidas y obras a implementar para minimizar los
efectos de las amenazas, generalmente orientada a reducir fa vulnerabilidad de los
componentes y de los sistemas.

PREPARACION: Conjunto de medidas definidas que deben implantarse antes de que se
presenten los impactos de las amenazas.

PREVENCION: Acciones de preparacion para disminuir los efectos de las amenazas.

PROGRAMA PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS Y DESASTRES: Comprende el plan
de emergencia y el plan de mitigacion.

QUEBRADA: Corriente de agua de regimen permanente o intermitente de poco caudal.

REDUNDANCIA: Componentes, o subcomponentes adicionales, de operacion en paralelo.
Ejemplo, los grupos de bombas en una estacién de bombeo.

RIESGO: Medida del impacto de una amenaza, expresado en términos probabilisticos.

RIO: Corriente de agua de régimen permanente o intermitente que se desplaza por un
cauce, tiene una fuente o cabecera y desembocadura a una gran cuenca.



SISTEMA DE AGUA POTABLE: Conjunto de componentes construidos e instalados para
captar, transmitir, tratar, almacenar y distribuir agua a los usuarios. En su mas amplia
acepcion comprende también las cuencas y acuiferos.

SUELO RESIDUAL: Suelos que han sido formados por efecto de la meteorizacion de la roca
madre. Estos son suelos que no han sido transportados y presentan ciertos vestigios de la
roca original.

VAGUADA: Una vaguada es el resultado de la penetracion de aire frio desde niveles altos
hacia la superficie. Generalmente la circulacion de esta masa de aire frio tiene forma de V.
La nubosidad tipica de esta formacién son nubes del tipo estratiforme que produce llovizna y
escasa visibilidad.

VULNERABILIDAD: Medida de la debilidad de un componente para resistir los efectos de las
amenazas naturales o antropicas.

ZONA DE CONVERGENCIA INTERTROPICAL (ZCIT): Zona de baja latitud, relativamente
estrecha, en la cual las masas de aire que provienen de los dos hemisferios convergen en
niveles bajos sobre los océanos, ligadas estrechamente a un régimen de vientos a menudo
débiles y variables. La ZCIT es el limite entre los vientos alisios del noreste y sureste del
hemisferio norte y sur respectivamente. Es la zona de nacimiento de los ciclones tropicales
que ocasionalmente de va stan areas de los trdpicos y, en algunos casos, son los
responsables de pérdidas humanas.
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Figura 1.2. Diagrama esquematico de la posible afectacién de un istema de
produccion, transporte y suministro de agua potable: sismos, vientos huracanados o

tormentas tropicales



~Tabla 4.7. Vulnerabilidad de S/E de voltaje igual o inferior a 230 KV

| GRADO

PROBABILIDAD DE FALLA (%)

DESEMPENO

TIEMPO
ESTIMADO

| COMPONENTES

FRAGILES

COMPONENTES
NO FRAGILES

ESPERADO

| INTERRUPCION |

DE

(horas) (1)“‘ B

Vv

| S/E funcional

VI

10

Breve interrupcion

Yai

Vil

17

Dafios menores

04

VI

24

12

: Dafios moderados

08

IX

31

16

 Dafios en equipaos;
| sustitucion de

piezas

012

X

038

019

Dafios en equipos y :
| edificio de control

024

{2)

{1) Nomcluye ”fiembo de tféﬁéborte de equi po'éwalhl sitio

Tabla 6.5. Vectores de probabilidad correspondientes a los Estados de daio severos

_Yy/o ruina {sismo en época de estiaje)

DE

INTENSIDAD | CHIMENEA |

MERCALLI

EQUILIBRIO DE

REPRESA

TIERRA

DIAMETRO

TUBERIAS GRAN |

ESTACION
. DE
| BOMBEO |
Y SIE

PUENTE

TUNELES | PLANTADE

TRATAMIENTO

|PLANO

3 | 4

LADERA

Vi
Vil

VI

-- 0,05
0,05 0,20

0,40 0,50

0,70 0,80

~ | 002

005 | 040

0,20 0,80

0,02 | -
0,10 0,05

0,30 0,15

| 060 0,30

0,02 -

0,10 0,15

0,30 0.40




Vulnerabilidad operativa,, agua potable. Matriz 1

(Ver notas en pagina siguiente)

CAPACIDAD

CONTINUIDAD

; COMPONENTE_§ REQUERIMIENTO DEFICITj CALIDAD
| DEL SISTEMA DEL ACTUAL : | AGUA
f (1 | COMPONENTE (2) (I ) (4) j; (5)
|Chimeneasde | (13,5m hasta
| equilibrio 100 m altura.
Captacion. | Disefiada para
Represas de absorber
1tierra. creciente
milenaria

Tuberfas (zona . | 6 a 8 m*/seg
iplana)

Tuberias (en 6 a 8 m¥seg

ladera)

Estacion de
|bombeo B

Tanque de

succion | |

S/E alto voltaje 115 -6 KV

Puentes

r(tuberias)

Puentes

(Carreteros)

Taneles

(forzado)

Planta pre-

tratamiento I
|Planta 9 m®/seg

tratamiento

|Vias de acceso
| (inspe-ccion,
| mantenimiento |

| o reparacion)

thas 'awla matrlz

1

1) En menor o mayor grado, los componentes identificados pueden ser afectados por la
amenaza estudiada: deslizamientos.




2) El requerimiento promedio es cercano a la capacidad instalada.

3) El déficit se ha producido por: (i) contaminaciéon de afluentes a las zonas de captacién
(véase Tabla 6.3 y Anexo H); (ii) deslizamiento masivo (véase Seccion 6.3.2 y Anexo C).

4) En caso de déficit opera el embalse La pereza ubicado en una hoya hidrografica diferente.
5) El exceso de turbiedad es la causa mas frecuente de afectacion del efluente; medida en
unidades nefelométricas de turbiedad, el valor normativo de 5 ocasionalmente ha sido
excedido.

7.- Matrices de vulnerabilidad

En esta Seccién se presentan las matrices asociadas a la amenaza "deslizamientos”,
aplicadas al Caso Estudio. Contribuyen a priorizar la toma de medidas de mitigacion o
reforzamiento y orientan en la determinacion de ofras formas de abastecimiento durante el
tiempo de rehabilitacién.

Por la ubicacién del caso estudio, topografia irregular, hoyas de influencia, fallas geolégicas
gue la cruzan y geologia predominante del terreno, en la elaboracion de las matrices de
vulnerabilidad se han seguido los lineamientos generales establecidos para: (i) sismos; (i)
huracanes v (iii) inundaciones y crecientes de rios establecidas por OPS/OMS (Referencias
3,9y76).

La caracterizacion de estas amenazas y su aplicacioén al Caso-Estudio se encuentra descrita
en el Capitulo 2 de este trabajo.

A modo de advertencia general, el contenido de las matrices refleja los resultados de una
muestra de inspecciones hecha a lo largo de la linea, asi como resultados de evaluaciones
analiticas de algunos componentes del sistema estudiado.

Al igual que en el calculo de la probabilidad de falla, los valores de las matrices de
vulnerabilidad se han generalizado a lo largo de la linea, asumiendo un mantenimiento e
inspeccion promedio. Los tiempos de rehabilitacién, costos e insumos necesarios sélo
constituyen una guia general, hasta tanto culmine el trabajo de la Ref. 16 el cual esta basado
en la estadistica de casos reales.



Vulnerabilidad fisica e impacto en el servicio. Matriz 2a

(Origen natural: Deslizamientos por gravedad terrestre; incluye como agravante de origen

antropico, la operacion del sistema)

m (2) @ | @ | @y | o (5)
TIPO ; CARACTERISTICAS | PRIORIDAD SISTEMA DE MEDIOS AREAS
DE | DE LA AMENAZA RELATIVA | INFORMACION Y ALERTA DE , DE
AMENAZA | DE LA COMUNICACION | IMPACTO
| AMENAZA
r | EXTERNOS | INTERNOS | |
Deslizamiento | La ocurrencia de Primera No Cuadrillas de Red de radio- Impacto
progresiva de ifugas condiciona prioridad en inspeccion y teléfonos de la local y de
taludes; esta amenaza. El areas mantenimiento. | Empresa. facil
fenémenos sistema es objeto de |cercanas a control,
de repteo. i inspec-ciones fundaciones salvo &l
Acelerado por | parmanentes. Los de tan-ques, caso de
presencia de |deslizamientos chimeneas, | desliza-
agua masivos se conside- | estaciones | mientos
proveniente ran poco probables | de bom-beo. i masivos.
de fugas o en el sistema.
derrames. |
(6a) | n (7a) (7b) (7c) (®)
COMPONENTES ESTADO DANOS TR CAPACIDAD IMPACTO
EXPUESTOS DEL ESTIMADOS (DIAS) REMANENTE .{ EN EL SERVICIO
COMPONENTE INMEDIATA
1) Fundaciones de 1) y 2) Algunes 1 y2)Un 1y 2) Evaluacién 1y2)0a I Aproximadamente
fan-ques de succién. | casos con reserva | deslizamiento incierta. La falla de |30% 300 a 600 mil
mar-ginal masivo podria inha- | una chime-nea personas
2) Fundaciones de Requieren andlisis i bilitar el sistema. vertical puede 3)70% afectadas, 3
chi-meneas detallado. Requiere paliarse con una instala-ciones
verticales. avaluacion chi-menea o hospitalanas
3) Aceptable inclinada. 50 a 100 |4)40% ’ Sgglig:f sp'ﬁdar;ir;
- i
(3) Obras conexas a 3) Limitados. 3)5210 5) No incide | 0 con suministro
plan-ta de 4) Algdn caso de )5a10. | reducido.
tratamiento. tuberia 4) Depende de la :
desplazada por  |exten-sion. Stel | 4)20a30. 6) -
4) Tuberias en repteo. tramo es de juntas
ladera soldadas, la 5)1
5) Aceptable' reserva es mayor
desliza-mientos que con juntas -
5) Vias de acceso incipientes en Dresser. 6)
ciertos tramos.
6) Embalses. | 5) Blogueo
6) No temporal.
inspeccionado.

6) No evaluado.




Vulnerabilidad fisica e impacto en el servicio. Matriz 2b

(Origen natural: Deslizamientos por lluvias torrenciales, vaguadas con o sin vientos

huracanados)
(1) (2) (3) ) | () | (o) (5)
TIPO CARACTERISTICAS | PRIORIDAD SISTEMA DE MEDIOS DE AREAS DE
DE AMENAZA DE LA AMENAZA RELATIVA INFORMACION Y COMUNICACION IMPACTO
DE LA ALERTA
AMENAZA
EXTERNOS | INTERNOS

Deslizamientos ] La pluviosidad media | Constituye Defensa | Redde Radio, TV, Depende de la
causados por de la zona esta ila amenaza Civil radio y prensa, oficina distribucion de
lluvias intensas | caracterizada por t natural mas telefonia de prensa de la in-tensidades
y arrastre de pre-cipitaciones i probable. de la Empresa. de lluvia; puede
sélidos. Con- anuales del orden de Empresa. ser de decenas
taminacion 11.000 mm, siendo los de km’. En
proveniente de | meses de menor pre- general, el
zonas de bote cipitacién de Diciem- impacto siem-
de escombros bre hasta Abril pre alcanza las
contaminan-tes | (véase la Figura 2.9). zonas de
que son ‘ captacién
igualments : (cotas mas
sujetos a : bajas del
deslizamientos g sistema); las
locales, ! zonas de
transformandose mayor
en ! pendienta
contaminantes seran
del liquido. propensas a

deslizamientos,
especialmente
si la tormenta
sucede hacia el
final de la
estacion de
luvia (véase
Figuras 311y
3.12).




| (6a) ~' (6b) {7a) (tb) (7c) _ 8 _
COMPONENTES ESTADO DEL DANOS TR | CAPACIDAD | IMPACTO EN EL
EXPUESTOS COMPONENTE | ESTIMADOS | (DIAS) | REMANENTE SERVICIO
: | INMEDIATA

1. Contaminacitn de 1 Satisfactorio. No | No se esperan 4a 1. Oa Aproximadamente
| captaciones y saturacion | se conoce el | dafios. Solo : 6 30% |300a 600 mil

de plantas de trata- | grado de | acceso de : ﬁ 2. 30% |personas afec-
| miento. Eventual acceso | colmatacién de la | material es 7 40 3. 40% tadas.3

de barro a las bombas. represa. suspension, a | 4. No Instalaciones
1 2. nestabilidad de | incre-mento de 60 incide | haspitalarias

terrenos que amenacen | En algunos | turbidez y ‘ 5 - podrian quedar
 fundaciones de tan-ques, | casos la | eventual 20 con suministro
1 chimeneas o pilas de I tolerancia a | contaminacién. a ' reducido.
1 puentes. 1 nuevos | Yy Pueden llegar 30, ‘
13. Desplazamiento de | deslizamientos | @ sermy )

tuberias en ladera. 1 es mar-ginal. | importantes. ’
4. Vias de acceso. Requiere analisis
15, Deslizamiento en | de-tallados de || Interrupcion
jembalse. | Ingenis-ria. | temporal del -

3 | transito.
1 Aceptable.
No evaluado.

NOTAEstamatrlz esté en reviéiéh alaluz de las IIUViaS excepcionalés dé! 10-11 de JLlIio déu1 997
Vulnerabilidad fisia e impacto en el servicio. Matriz 2c

(Origen natural: Deslizamientos por sismo)

™ @ @ (42) | (o) (4e) e
TIPODE | CARACTERISTICAS |PRIORIDAD |  SISTEMADE | MEDIOSDE | AREAS DE
AMENAZA | DELAAMENAZA | RELATIVA | INFORMACIONY  |COMUNICACION | IMPACTO °

DELA ALERTA |

| AMENAZA

| EXTERNOS | INTERNOS

| Inestabilidad | Esencialmente debi- Amenaza Veéase la

de taludes dos a movimiento | natural con ‘| Seccién 2.1.
concomitante | vibratorio. Su exten- |periodos de |  vsase Véase Véase | Impacto
con la accién | sién e importancia se ;| retorno en el ‘ i maxi-mo
| sismica o | da en la Seccibn 2.1 orden de Matriz 2b. | Matriz 2b. Matriz 2b. reprasentado .
1 bien horas, varias | por eventual
i hasta dias, | decenas de ‘| blo-queo de
después. afios. | afluente
' Puede ser ‘ | principal.
| acelerado :

par lluvias

| anteriores o
| posteriores
&l sismo.




(6a) (8b) (7a) (7b) (7c} {8)
COMPDNENTESE ESTADO DEI DANOS TR (DIAS) | CAPACIDAD |IMPACTO EN EL
EXPUESTOS |COMPONENTE | ESTIMADOS + REMANENTE SERVICIO
1 INMEDIATA
1) Interrupcion de | Véase  |1)Deslizamiento | 1) Liberaciénde {1)0a 20 Aproximadamente
afluente a zonas - ' masivo que | agua almacenada 300 a 600 mil
de captacion. Matriz2a | bloquea el por bom-bardec  {2) 0 a 30 | personas
afluente aéreo; turbidez: afectadas. 3
2) Fundaciones | principal. 120-40 13)40 Instala-ciones
de instal-aciones : | hOCS’P"ftﬂ'ﬁfian
criticas: tan-ques 1 2) Requiere 1 2) 50 a 100 . pedrian quecar
de succion, ‘ evaluacion. : 4 Ne incide | con suministro
1 chimeneas de ; 13)20 a 30 reducido.
1 equi!i:brio, 3) Depende de
estacion de la extensién (ver | 9122
bombeo. | Matriz 1a)
3) Tuberia en 4) Blogueo
ladera. temporal,
4) Vias de
acceso. ‘ ‘
7 e Vulnerabllidad flsu:a (2). Matr|z4(a) N -
COMPONENTE MlTIGACION COSTO EMERGENCIA COSTO
uUss$ x 10° Uss$ x 10°
1 Fundaciones de: chimeneas i; Requieren evaluacion 1Obras de proteccion def
de equilibrio; tanques de suc- | detallada; obtencion de ‘tfundaciones en intala-:
¢ién; fundaciones de puentes ;| muestras. 05 | ciones afectadas, no 115
| Muros- pantalla 25(1) mltlgadas
Tuberias en ladera ' Obras de drenaje y Reparacion de tubenas
eventual [ desplazadas (supuesto
estabilizacién con 10 | no mitigado) f 20
apoyo de concreto ‘
| (Seccién 3.6).
| Obras conexas a planta Disposicién de | Reparaciones menores |
de tratamiento .l muros o gaviones -‘ ‘
1 (Seccion 3.6.3). 0,5 0,3 :
\ Vias de acceso Ninguna 1 Contratacién limpieza 0.5
_ f . was de acceso
: Riesgo de desllzamlento | Requiere 0,5 | Desbloqueo de! rio
1masivo | evaluacion. | (supuesto no mitigado)




Cambio geometria | 15 :
1 de taludes.
(1) Supone construccion de alguncs muros-pantalla (véase Seccién 3.6.3.2)
Vulnerabilidad operativa (1). Matriz 4 (b)
COMPONENTE MITIGACION COSTO EMERGENCIA : COSTO
$ X 10° | us$x10°

|Reducir tiempo paraé

iindustriales

‘ | alcanzar turbiedad |
Incremento turbiedad del | aceptable. Elevacién de g3
agua cruda ; talcalinidad para lograr
| floculacién.
Caida de torres de alta 1Disposicién de lineas
tension por deslizamiento | temporales mientras
. dura emergencia. lo,3
Riesgo de contaminacién | Cloracion y tratamiento:
por deslizamiento y | de efluentes. '
i arrastres en zonas ‘ 10,2

{ Deslizamiento masivo en
embalse que afecta fuente
de captacién

No analizado

Vulnerabilidad administrativa (3). matriz 4
Medidas de mitigacién y emergencia

| EMERGENCIA (3B)

idebe a que no se ha realizado a
| cabalidad un andlisis de vulnerabilidad

| elementos mas débiles; esto permitira

| agua potable.

12,
| intcorporen los planes de mitigacion, de
{la programacion y desarrollo de las
1 actividades normales de la empresa.

que determine cuales son los

reforzar racional y econémicamente los '
componentes, instalaciones y el
funcionamiento de los sistemas de!

No existen normativas que.

otros entes
|| técnicos y de sacorro.

1a cabo para resistir

servicio.

1 2. Lograr coordinaciones con
institucionales,

13. Mantener a la comunidadf
|informada de lo ocurrido y de .
| las operaciones que se lleven |
el

AREA MITIGACION (3A)
| COSTO 1costo
| ORGANIZACION | 1. No existe un plan de medidas de 1. Instalar los centros de |
: mitigacién para reducir la vulnerabilidad | emergencia y operaciones. |
INSTITUCIONAL | operativa, fisica y organizativa. Ello se '




3. El personal profesional técnico y

administrativa de la empresa pudisra
recibir mayor adiestramiento continuo
relativo a situaciones de emergencia.

4. No se realizan pruebas de eficiencia :

(simulacros) para medir la capacidad
de

emergencia,
8, Existen deficiencias de
comunicacién con el sector de
usuarios.

6. Faltan procedimientos, instructivos

necesaria
los

e informacitn
movilizar y utilizar

para

de un desatre.

7. Los convenios y condiciones de
apoyo con otras entidades (Defensa |
Civil, MARNR, Funvisis, Ministerio de !

Desarrallo, etc.) son limitados.

8. Se requiere de una politica,
institucional para atender situaciones ;

de desatre.

respuesta ante situaciones de

recursos
empresariales disponibles en el caso.

Vulnerabilidad administrativa (3). Matriz 4

Medidas de mitigacion y emergencia

AREA MITIGACION (3A) | EMERGENCIA (3B) ,
| cOSTO | cosTO
| uss us$
| OPERACIONY |1. Sl existe un plan de mantenimiento 1. Realizar diagnostico de .
+ MANTENIMIENTO | preventivo. La empresa planifica los: | dafios.

| interconexion  de  los

| poblacidn.

capacitado y conocedor de

| trabajos de mantenimiento durante los
fines de semana y los dias de asueto.

1 2. Mantiene un plan de operacién y de
sistemas,
aceptable para surtir de agua a la

13, La empresa cuenta con personal
los |
sistemas, pero debiera incrementarse. .

14. No se cuenta con un stock de
| repuestos para atacar desastres

I QLalicitar

| 2. Movilizar el personal de:
| operacién y mantenimiento :
| con
| manejo de emergencias.

experiencia en

3. Prioriozar reparacion de |

4 dafios.
|4. Programa, dirigir y
lcontrolar las labores de:
| rehabilitacion.

Anam Aa

eI;




{ (transformadores, tubos, vélvulas,

aisladores, etc.)

5. Se requiere disponer con un

|inventario de materiales y equipos, de

Hidrocapital
filiales.

y demas empresas.

6. Existen diferencias en la inspeccidn .
del sistema de produccion. :

7. Conviene incrementar las medidas |
de mitigacién en las operaciones
cotidianas de la empresa.

| 8. Adquirr tanques portatiles.

| equipos y
1| necesarios a otras filiales.

1 7. Solicitar

materiales :

| 6. Establecer horarios de|
| racionamiento de agua.

apoyo
camiones cisterna.

can

8. Clorar efluentes.

19. Mantener bitacora deg

acciones sfectuadas

(registro).

APOYO
ADMINISTRATIVO

1 de los proyectos de desarrollo en
|| ejecucion o a ejecutar.

1. Se requiere un fondo de
emergencia, apartado del |
presupuesto, ;

2. Se debe garantizar la asignacion de |
los recursos financieros y la aplicacion
de medidas de mitigacién, como parte

1. Disponer de recursos

| financieros y trasladarlos a-
| las zonas afectadas. :

4 2. Girar instrucciones para.
|atender de
| requerimientos
| afectada (dinsero, personal,
|| materiales y
' durante las 24 horas del dia,
|inclusive fines de semana.

los |
area

inmediato
del

equipos)

SUBTOTAL (3)

Actualizado: 11/27/2000 15:38:06




