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45 MEDIDAS DE EMERGENCIA
ASPECTOS GENERALES Y SISMOS

Introduccidn.

Una vez que el impacto de determinado fenémeno o accidente se haya producido, el sistema de
abastecimiento de agua debe enfrentarse, en las primeras horas o dias, a suministrar las cantidades
minimas de agua potable a la poblacién: agua para el consumo humano; para la preparacién de
alimentos y para el saneamiento bdsico; agua para abastecer las necesidades de los campamentos y
hospitales provisionales y permanentes; agua para combatir los incendios; y agua para llevar a cabo
labores de limpieza y saneamiento en general.

Estos requerimientos de agua, bajo condiciones de desastre, pueden ser supuestos o estimados
en términos tanto de la naturaleza y magnitud del desastre, como de la capacidad remanente del
sistema.

Las primeras consideraciones desde el punto de vista de la empresa de agua consisten en:

Prevenir la pérdida del agua almacenada ya tratada.

Proveer agua para combatir incendios.

Desarrollar y mantener cantidades adecuadas de agua potable.

Restablecer el sistema a su capacidad completa tan pronto como sea posible.
Informar al piblico periédicamente sobre la disponibilidad de agua potable.
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La demanda aparente de agua del sisterna serd extremadamente alta hasta que las lineas
principales y de transmisién de agua hayan sido cerradas y el agua tratada contenida. La movilidad
y los escombros constituyen los mayores problemas asociados al restablecimiento del control del
sistema, y en estas condiciones no estd disponible el agua para apagar incendios, por estar las
tuberias rotas.

Bajo estas circunstancias, el restablecimiento del sistema convencional puede tomar semanas,
por lo que es necesario como primera medida establecer puntos de suministro de agua potable en
el sistema de distribucién, y en segundo lugar, avanzar con el reparto de agua con otros medios no
convencionales (camiones tanques, fuentes piiblicas conectadas a tuberias provisionales y superfi-
ciales, etc.). La demanda per capita serd limitada a niveles, tal vez de hasta 30 - 40 litros por dfa,
durante el periodo inicial de rehabilitacion. Conforme la rehabilitacion se da y la comunidad
continia hacia la normalidad, la demanda per cipita se mcrementara hasta alcanzar los valores
normales de predesastre.

Las cuadrillas de trabajo deberdn enfrentarse a un trabajo tremendo de reparacién, construccién
de lfneas temporales y de desinfeccién.

Indudablemente que con este panorama, las acciones y actividades a desarrollarse en estas
condiciones deben ser cuidadosamente estudiadas con anticipacién, o previamente a que la emer-
gencia se presente, a la luz de identificacién de las dreas de nesgos y de los resultados del anélisis
de vulnerabilidad llevado a cabo sobre todos los componentes del sistema.

Prioridades de abastecimiento.

En la tabla 4 - 1 se presentan las prioridades de abastecimiento en funci6n de los fenémenos
naturales de mayor poder destructivo.

En el caso de terremotos, la emergencia posterior al impacto debe hacer frente a los incendios
que demandan grandes cantidades de agua, como primera prioridad. En primera instancia, siempre
se trata de utilizar agua del sistema de abastecimiento, aunque conforme avanza el tiempo, se
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empiezan a utilizar otras fuentes, incluyendo aquellas de agua no potable. La prioridad siguiente
es el abastecimiento a la poblacién en Jas cantidades minimas necesarias para el consumo humano,
preparacién de alimentos y sanidad bésica. La tercera prioridad consiste en limpieza en general y
saneamiento, basicamente en aquellos lugares donde han sido removidos caddveres y se hace
necesaria la hmpieza para evitar la proliferacion de moscas y roedores asi como el desarrollo de
posibles enfermedades transmisibles y de epidemias. En cuarto lugar se cita el suministro de agua
a los campamentos y hospitales que la requieran, tanto para el consumo humano como para las
labores hospitalarias, y las propias de limpieza y saneamiento.

Table d -1
Prioridades de abastecimiento en emergencias
causadas por fenimenos naturales
Fenémeno Terremotos Erupciones Huracanes
volcénicas
Prioridades
Abastecimiento a la poblacién 2 1 1
Combate a incendios 1 4 4
Lirmnpieza general y saneamiento 4 2 2
Abastecimiento a campamentos y hospitales
de emergencia 3 3 3

Requerimientos minimos de agua.

Se recomiendan los siguientes requerimientos basicos minimos de agua en situaciones de
desastre y emergencia.

1. Rescate y evacuacién.

En operaciones de rescate y evacuacién de personas, puede distribuirse el agua por medio de
camiones cisternas en una proporcién minima de 3 litros por persona por dia en las regiones
templadas, cantidad que se ha de elevar a un minimo de 6 litros por persona por dfa en las
zonas cdlidas y desérticas. Cuando no puede distribuirse el agua en esa forma, deben darse
instrucciones de hervir cualquier clase de agua que se encuentre en el caming; otra postbili-
dad es la distribucién de tabletas de cloro o yodo para desinfectar el agua.

2. Refugios y campamentos de tiendas.

El los lugares sin cafierias de agua, deben instalarse tanques a ambos lados del camino. Estos
tanques deben tener una capacidad de 200 litros o mds, segun sea la frecuencia de relleno, y
deben estar espaciados de tal manera que los habitantes del campamento no necesiten
caminar més de 100 metros para obtener el agua; la distribucidn se facilita si cada tanque
cuenta con varios grifos; es conveniente poner los tanques de agua sobre soportes de madera
dealtura adecuada. Se estima que la dotacion mirima para estos campamentos es de 40 litros
por persona por dia, con uso controlado, dotacién con la que puede calcularse el volumen
total diario requerido, y por consiguiente el nimero de tanques.
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3. Edificios.

En los edificios que se utilicen para suministrar alojamiento de emergencia debe proporcio-
narse un lavabo para cada 10 personas, o lavabos colectivos de 4 a 5 metros por cada 100
personas; esos lavabos colectivos deben estar separados para mujeres y hombres. Serequiere,
asimismo, una ducha para cada 50 personas en climas templados y una para cada 30 personas
en climas cdlidos. El volumen total requerido se puede estimar con una dotacién de 40 litros
por persona por dia.

4. Hospitales de campafia y puestos de primeros auxilios.
Se requieren 40 a 60 litros por persona por dia.

5. Centros de alimentacién colectiva.
Se necesitan de 20 a 30 litros por persona por dia.

6. Albergues temporales y campamentos.
Se requieren de 15 a 20 litros por persona por dia.

7. Instalaciones de aseo temporal.
Se requieren 35 litros por persona por dia.

Es importante anotar que, a menos que haya Iimitaciones rigidas respecto al abastecimiento de
agua potable, no debe restringirse su empleo. Si escasea el agua, debe imponerse el racionamiento,
la vigilancia estrecha de su consumo y otras medidas para conservarla. Tan pronto hayan pasado
los primeros dias de emergencia y haya aumentado el abastecimiento de agua, deben levantarse las
restricciones, porque, por una parte hay correlacién entre consumo de agua y la limpieza y por otra,
entre la limpieza y la incidencia de enfermedades. Sin restricciones, el consumo de agua puede
acercarse a 100 litros por persona por dia.

Reparaciones de emergencia

1. Organizacién

Ya se han anotado (en 4.1 Acciones Previas a un Posible Des 1stre), las funciones y responsa-
bilidades de las unidades operativas - operacién y manienimiento - de la empresa en
situaciones de emergencia; de las unidades de construccién - de la posibilidad de reparacio-
nes y construcciones de obras (tanto provisionales para sol ventar situaciones apremiantes,
como aquellas de reconstruccién menores necesarias para rehabilitar determinada zona o
componente del sistema) pueden ser contratadas con contrat stas locales, lo que puede aliviar

la carga de las unidades operativas y rehabilitar el sistema a s 1condicién normal en un menor
tiempo.

La organizacién para hacer frente a las reparaciones en una ‘mergencia es funcién de cuatro
factores basicos, a saber:

Personal ¢ recurso humano.
. Transporte.

Equipo.
. Materiales.

oo op

2. Prioridades.

La priorizacién de las reparaciones y de las obras de emerge: cia debe hacerse de acuerdo con
la evaluacién de dafios, utilizando como base la matriz de ties 1pos de rehabilitacién e impacto
del sistema de distribucién En esta matriz se visualiza con facilidad cudles son los compo-
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nentes realmente criticos que impiden el abastecirniento. Esto no significa necesariemente
que debe procederse a reparar de inmediato aquellos dafios o estruciriras mas dafiadas, o que
en mayor grado impiden el abastecimiento normal. Esto puede tomar muchos dfas, pero
pueden hacerse reparaciones menores como para suplir el requerimiento minimo. Estas
reparaciones se deducen de la matnz del impacto, de ahi su importancia en la priorizacién
de reparaciones y obras.

Deacuerdo con lo expuesto, se pueden establecer los siguientes princi pios para la priorizacién
de reparaciones y obras de emergencia:

a. Debe retenerse el agua tratada de tal forma que no se desperdicio por roturas.

b. La priorizacién debe estar en funcién del suministro de requerimiento minimo a la mayor
parte de la poblacién y en el menor tiempo posible.

c. Implementar los sitios de toma de agua, si no estuvieran habilita 1os.

d. Las reparaciones y obras subsiguientes deben priorizarse de tal forma que se vayan
ejecutando las que aumenten mas rapidamente la disponibilidad de agua en el sistema de
distribucién.

3. Métodos de reparacion.

El presente punto no pretende ser un manual de reparaciones en situaciones de emergencia,
pero si dara los lineamientos generales sobre capacitacién para reparaciones, materiales y
equipos necesarios y se expondran algunos métodos tpicos para las fallas mds usuales de
tuberias. Se hace referencia a los sistemas de alcantarillado sanitaric ya que en emergencias,
sobre todo aquéllas causadas por terremotos, se producen dafios tanto en el sistema de
acueducto como en el del alcantarillado, y en muchas ocasiones es necesario y recomendable
reparar primero éste y luego las tuberias de acueducto.

* Capacitacion,

La capacitacion en labores de gasfiteria (fontaneria) en aspectos ledricos y practicos es
indispensable para llevar a cabo trabajos de reparacién en forma eficiente y segura. Esta
capacitacién debe estar orientada a establecer procedimientos para cada trabajo en especial,
de tal forma que no se improvise y se erradiquen las malas précticas tradicionales en este
campo. La capacitacion debe ser tanto teérica como practica y cubrir los siguientes aspectos:

Equipo bésico de trabajo

Tuberias principales

Manipuleo, transporte y almacenamiento
Corte y roscado de tuberias

Uniones de tuberias

Accesorios de control

Interpretacién de planos de construccién
Excavaciones, instalaciones de tuberias y puesta en operacién.
Practica general

Tuberias de servicio

Uniones de tuberias de servicio
Perforaciones e instalaciones domiciliarias

* Materiales para reparaciones.

Para reparar tuberias se requieren tuberias de repuesto, accesorios de reparacion, y materiales
para reparar las horadaciones tales como lastre y para reponer las superficies de rodamiento,
cuando esta actividad la ejecuta directamente la emnpresa. De estos 1iltimos materiales, el de
mayor importancia es el lastre 0 material selecto de sub-base de carretera, indispensable para
rellenar el fondo de la zanja y trabajar sobre suelo firme, una vez efectuada la excavacién.
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* Equipos para reparaciones.

Los equipos normalmente empleados para reparaciones se dividen en equipo pesado y
liviano. El equipo pesado consiste de retroexcavadoras, vagonetas, camiones, pick-ups,

compresores, etc.
El equipo liviano comprende los detectores de tuberias y d e tapas metidlicas, bombas para
agua, cortadoras de tuberias, perforadoras de tuberia, equipo de soldadura, etc.

Estos equipos deben estar en perfectas condiciones de opera ¢i6n.
¢ Ciudades y pueblos con sistemas de alcantarillado

Cuando ocurre un desastre que causa dafio a las instalaciones de alcantarillado y plantas de
tratamiento, Jas medidas que pueden aplicarse son:

a. Reparacién ripida de alcantarillas, con arreglos tempora es para pasar por alto las seccio-
nes estropeadas.

b. Limpieza de alcantarillas obstruidas.
¢. Desaglie de las estaciones de bombeo y de la instalacién de tratamiento.

d Derivacidn de la instalacién de tratamiento de aguas negras (especialmente en caso de
inundaciones, donde es factible esto por la gran dilucién .

e. Transporte de lodos a un sitio para enterrarlos o a otra instalacién cercana de tratamiento
de aguas negras.

f. Tratamiento de los albafiales con desinfectantes fuertes para prevenir la propagacién de
organismos patdgenos y atenuar el olor del agua de la inundacién y de las aguas negras
procedentes de los albafiales destrufdos.

. Dotacién de instalaciones temporales (ver mds adelante).

Debe hacerse todo lo posible por volver a poner en funcioramiento el sistema de alcantari-
llado. Es probable que el ingeniero sanitario deba hacer un estudio y preparar un informe
sobre las averias, que debe comprender lo siguiente:

a. Un cidlculo del niimero de rupturas u obstrucciones er las lineas de alcantarillado, la
longitud y el tamafio de los tubos que es necesario reemolazar, y una lista del equipo de
reparacién necesario, como bombas, bulldozers, maquinaria para excavar, camiones y
herramientas, y de materiales y suministros de construccion, asi como de la mano de obra
necesaria

b. Una relacién de las condiciones en que se encuentra el sitio del desastre, con indicacién
de la amplitud de la inundacién en sétanos y calles.

¢. Un cdlculo del equipo, materiales y hombres que se necesitan para poner en condiciones
de trabajo la instalacién de tratamiento de aguas negras+y las estaciones de bombeo.

d. Recomendaciones sobre puntos donde podrian descargarse temporalmente las aguas
negras.



62 _ACCIONES PREVIAS

* Meétodos tipicos de reparacién.
a. Estructuras de concreto:

La reparacion de estructuras de concreto que han sufrido falia ( agrietamiento, reventadu-
ras, asentamientos, etc.) es un trabajo que no debe improvisarse. Estos dafios deben ser
evaluados por ingenieros con amplia experiencia en la materia y las reparaciones disefia-
das e inspeccionadas por profesionales de igual experiencia. Ya se expuso, al plantear las
acciones previas, la necesidad de establecer procedimientos de inspeccion para todas
aquellas estructuras mayores como presas, tineles, plantas de tratamiento y bombeo, etc.

b. Tuberias:

De acuerdo con los materiales de las tuberias, deben establecerse procedimientos para la
reparacién de las mismas. Debe procederse al aislamiento del tramo afectado cerrando
las vélvulas para evitar desperdicio y ejecutar la reparacion a seco. Al efectuar la repara-
cién de debe sanear el sitio, es decir se debe reparar, aunque sea en forma provisional, las
tuberias de alcantarillado pluvial y sanitario, y desviar del lugar de horadacitn las aguas
de cafios y cunetas que pudiesen llegar a la misma. En segundo lugar se debe procedera
efectuar la horadacion, o descubrimiento del tramo de tuberia dafiado, hasta una profun-
didad de por lo menos un didmetro de la tuberia por debajo de ésta para facilitar las
acciones.

En tercerlugarsedebe analizar la necesidad de ademar las paredes dela zanja a fin de prevenir
accidentes. En cuarto lugar se debe estabilizar el fondo dela zanja a todo lo largo con material
selecto, seco, tal como lastre. Cuando sea necesario extraer agua se tomaran las provisiones
del caso para la colocacion del colador de la succion de la bomba.

¢ Anclajes

Los anclajes constituyen los soportes estructurales de las tuberias, vdlvulas y accesorios.
Su disefio no debe improvisarse y se deben colocar sobre terreno firme.

d. Ademes.

Se debe contar con madera para ser utilizada en anclajes provisionales y para ademes de
zanjas, empleando el material adecuado recomendado.

e. Ubicacién de tuberias.

La normalizacién de la ubicacién de las tuberias y valvulas en las calles evita accidentes y
expedita la ubicacién de los mismos en situaciones de emergencia. Es altamente recomen-
dable la normalizacion.

Otros medios de cubrir las necesidades minimas

En este parrafo se presentardn los métodos e ideas mds generales para suplir las necesidades
minimas de agua, en funcién de las prioridades que se establezcan en la comunidad afectada, y por
medios no convencionales, durante el periodo en que el sistema no sea capaz de cubrir por si mismo
(al través de tuberias) las necesidades minimas. Estos aspectos deben ser previamente planificados
por la empresa, de tal forma que si efectivamente se presentara una emergencia, se tengan estable-
cidos anticipadamente los procedimeintos y fuentes alternas de agua que se pudiesen utilizar; tanto
de agua potable y del agua para otros usos, como para el combate de incendios, limpieza y
saneamniento en general.
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Agua para combatir incendios.

El combate de incendios - que se producen con mayor frecuencia en emergencias causadas por
terremotos - demanda grandes cantidades de agua, tal vez mucho mayores que las minimas
necesarias requeridas para el consumo humano, ademds de que en estos casos, constituye el
consumo prioritario. Légicamente la fuente principal que utilizan los bomberos son los hidrantes,
que son para ese fin principalmente.

Sin embargo, el agua del sistema del acueducto puede no resultar suficiente para combatir los
incendios - por dafios que haya sufrido el sistema - lo que implica utilizar otras fuentes de agua, no
necesariamente potable, para este fin. Estas fuentes pueden ser agua del mar en ciudades costeras,
lagos, rios, quebradas, acequias y canales de desvio de aguas para fines industriales, de riego, etc.
Las tomas deben estar adecuadamente acondicionadas.

Agua para uso doméstico.

Dentro del agua catalogada para uso doméstico, se entenderd la que debe suplirse tanto a los
hospitales, campamentos y similares, asi como a las comunidades para suplir sus necesidades mds
apremiantes, de acuerdo con las prioridades establecidas.

+ Fuentes alternas.

Las fuentes alternas de abastecimiento se refieren a aquellas posibles fuentes de agua potable
o de buena calidad, que no forman parte del acueducto como tales, y que en una emergencia
pudseran ser utilizadas para los diferentes usos en esta situacién y que consisten bdsicamente
en los sistemas de abastecimiento y almacenamiento privados.

a. Sistemas privados de aimacenamiento:

Los sistemas privados de almacenamiento, generalmente para abastecer industrias, pueden
suplir una buena parte del requerimiento minimo, atin cuando su volumen total constituye
un porcentaje bajo el requerimiento total. Estos sistemas se pueden agrupar como: aquéllos
que producen agua y aquéllos que almacenan agua. Dentro del primer grupo se incluyen
pozos, captaciones de manantiales y captaciones de aguas superficiales con tratamiento de
las aguas. Estos sistemas pueden ser interconectados a las redes del acueducto en una
eventualidad, o ser utilizados para cargar camiones tanque para repartir agua. Dentro del
segundo grupo se incluyen los volimenes de agua, generalmente suplidos por el acueducto,
y almacenados en piscinas, tanques de almacenamiento, etc. El agua producida o almacenada
en estos sistemas puede ser utilizada en emergencias como agua potable, agregando una
cantidad de cloro que garantice la potabilidad. Para su posible utilizacién deben establecerse
convenios con los propietarios.

b. Sistemas vecinos de agua potable.

Antes de realizar la apertura de valvulas - si ya estuvieran previstas - o antes de ejecutar una
posible interconexion con un sistema vecino se debe verificar lo siguiente:

* Capacidad remanenie del sistema vecino.

¢ Calidad del agua.

* Lavado (purga) de las tuberias de interconexidn para evitar inyectar aguas
estancadas con sedimentos.

* Necesidad de refuerzo de la desinfeccién (cloracién).
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* Nuevas fuentes.

Las nuevas fuentes de abastecimiento se refieren a aquéllas que tradicionalmente no se
utilizan como tales; pueden ser subterrineas, generalmente de buena calidad, o superficiales,
generalmente de calidad regular o mala que para ser utilizadas requieren de un acondiciona-
miento o tratamiento previo. El inventario de las mismas - propuesto en las acciones previas
- determinard la factibilidad de uso, y los acuerdos que deben establecerse para su uso, si se
trata de fuentes particulares o estdn en propiedad privada.

a. Aguas subterrineas:

En situaciones de emergencia se puede obtener agua en lugares de nivel fredtico alto,
mediante pozos excavados o incados, en los que se pueden instalar bombas de mano o
punteras. Generalmente estas aguas son de buena calidad, bastando un proceso de desinfec-
cién para el consumo humano. En este tipo de explotacién es importante destacar la
necesidad de mantener debidamentesaneados los alrededores de los pozos, evitando posibles
contaminaciones con aguas superficiales de desecho, letrinas, tanques sépticos y drenajes, etc.

Cuandose cuente con campos de pozos que operan mediante energia eléctrica, es conveniente
que un derto numero de ellos estén equipados con cabezales de engrane, para que por medio
de barras de transmisién se puedan operar con motores de combustién interna.

b. Aguassuperficiales:

En general, las aguas superficiales requieren algtin tipo de tratamiento, desde la simple
desinfeccion, hasta tratamiento completo que incluye los procesos de floculacién, filtracién y
desinfeccién.

+ Plantas de tratamiento portatiles:

a. Unidades de coagulacién-filtracion-desinfeccion:

En este procedimiento se agregala filtracién a los procedimientos antes descritos. Sise puede
disponer de depésitos provisionales, es preferible dejar que el agua se sedimente antes de
filtrarla. En cambio, en unidades méviles de purificacion, el agua se filtra a través de un filtro
de presi6n sin sedimentacién. Esas unidades suelen tener una capacidad de 1 - 2 litros por
segundo y constan esencialmente de: a) una bomba centrifuga unida directamente a un motor
de gasolina; b) un filtro rdpido a presion; ¢) un hipoclorador; d) tanques de soluciones
quimicas (uno para alumbre y uno parasosa); e) un tanque desolucién de cloro; f) adaptadores
de mangas; g) vdlvulas (de succién de bomba, entrada, desagiie, purga de aire, salida,
regulacién del gasto, etc.} y h) una caja de herramientas.

Varios fabricantes producen este tipo de unidades méviles de purificacién.
b. Unidades de filtracién-desinfeccion.

En este procedimiento se mezcla el agua con tierra diatomécea, para pasarla luego por un
filtro en el que se han instalado divisiones (tabiques de filtracién). Se han fabricado unidades
de hasta 50.000 litros por hora, que constan, de: a) una bomba centrifuga movida porun motor
de gasolina con arranque de cuerda; b) un filtro (diatomaceo); ¢) un hipoclorador; d) un
alimentador de suspensiones y un compresor de aire; ) un tanque de recirculacién; f) un
tanque para solucién de cloro; g) adaptadores de manguera; h) valvulas para succién de
bombeo, entrada, desagiie, salida, regulacion de gasto, purga de aire, etc.); i) una caja de
herramientas. La operacién de estas plantas deben hacerla expertos en la materia y deacuerdo
a las instrucciones del fabricante.
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Almacenamiento de agua.

Pueden improvisarse depésitos para almacenar agua en situaciones de emergencia en reci-
pientes de lona, nylon y plastico revestido de goma, con capacidades de hasta 10 metros
clibicos.

Los recipientes de polietileno dispuestos en pozos excavados al tamaiio adecuado pueden
proporcionar una capacidad de ailmacenamiento de hasta 50 metros ctibicos. Si el almacena-
miento sélo estd destinado a permitir un tiempo de contacto después de la cloracién, la
capacidad minima debe ser tal que permita un tiempo de contacto de por lo menos 30 minutos.

Distribucién de agua.

En este parrafo se describen los métodos més usuales para repartir agua por otros medios no
convencionales. Basicamente hay dos métodos de repartir agua: a) en camiones tanque con
o sin bomba; b) mediante fuentes publicas con tuberias provisionales.

- Reparto de agua en camiones:

En la mayor parte de situaciones de urgencia, el agua se distribuye mediante camiones
cisterna, que pueden proporcionar las brigadas de incendio © bomberos, el ejército, las
lecherias, las fabricas de bebidas u otras fuentes. A cada familia se le puede entregar un
recipiente paraagua hecho de material pldstico o de hierro galvanizado, aunque generalmente
las mismas cuentan con ollas y baldes con tapa para transportar el agua.

. Tuberias provisionales y fuentes piiblicas.

Este método se puede utilizar en varias situaciones, tales como extensiones muy dafiadas,
derivaciones de tanques provisionales, unién de dos hidrantes, etc. Como tuberias provisio-
nales pueden usarse varios materiales: de aluminio con junta de acople rapido (tipo irriga-
¢ion); de PVC con juntas con empaque de hule; o tuberias de acero galvanizado. Los pasos
en las esquinas de las calles se protegen con piezas de madera clavadas al pavimento, de una
altura mayor que el didmetro de la tuberia, de tal forma que un vehiculo que pase sobre ella
no toque la tuberia. Las derivaciones para fuentes piiblicas se pueden hacer con abrazaderas,
o directamente con niples roscados o adaptadores de PVC; las extensiones del mismo
material, y en el extremo de servicio una vilvula de bronce. Este conjunto vertical se puede
clavar a las paredes de las edificaciones o sobre maderos verticales, debidamente anclados al
piso.

Utilizacion directa de aguas superficiales.

Si no fuera posible suplir el requerimiento minimo de agua potable ni improvisar el abaste-
cimiento por otros medios, se debe dar instruccién a la poblacién sobre cémo utilizar el agua
superficial. Se deben repartir hojas impresas de como hacerlo, las que deben contener
instrucciones claras y precisas (filtros de arena, destiladores de agua, etc), que pueden
utilizarse en dreas marginales y comunidades rurales.

Control de calidad.

Hasta que puedan restablecerse las operaciones normales de los servicios de laboratorio de
los sistemas de abastecimiento de agua, deben practicarse andlisis completos de muestras de
agua en los laboratorios cercanos a la zona de desastre. Las pruebas mds importantes que
deben realizarse en condiciones de urgencia y en campafia son las siguientes:
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Determinacién de cioro residual (libre y combinado).
Examen bacteriolégico para investigar bacterias coliformes.
Determinacion de la concentracion de 1ones hidrégeno.
Determinacion del tipo de alcalinidad.

o op

Para practicar el examen bacteriolégico del agua en condiciones de campafia se emplean
filtros de membrana para cuya aplicacién se han elaborado técnicas, medios y equipos. El
cloro residual, la concentracién de iones hidrégeno y el tipo de alcalinidad pueden determj-
narse utilizando indicadores colorimétricos apropiados.

Reservas de equipo y sumiinistros

La cantidad de equipo y suministros que debe almacenarse para uso en situaciones de desastre
depende de factores tales como las clases de desastre que puedan registrarse y la probabilidad de
que ocurran; el nimero de personas y las dimensiones de la zona que puede estar afectada; los
sistemas de transportes y comtinicaciones; la disponibilidad comercial de los materiales y suminis-
tros necesarios; los recursos financieros del organismo de socorro o de los departamentos guberna-
mentales interesados; y los procedimientos y reglamentos seguidos para las adquisiciones. Por
tanto, no es posible dar una lista precisa de los suministros y equipo que se necesitan.

Sin embargo, a continuacién, y con fines de orientacién se presenta una lista provisional de
equipoy suministros para atender las necesidades de abastecimiento de 10.000 personas. En algunas
localidades pueden necesitarse otros articulos, v tal vez algunos se consideren innecesartos. Cada
empresa debe hacer una evaluacion légica de sus necesidades. El equipe y suministros debe
acumularse en algun lugar o distribuirse a varias regiones en cantidades suficientes para su traslado
inmediato de una regidn a otra en caso de desastre.

ARTICULOS. Cantidad

Equipo movil de cloracion, montado en camién, con 1
dos cilindros de cloro liquido.

Equipo mévil para hipoclorito, montado en camién
o remolque, con depoésitos de solucion, mangueras 5
y accesorios.

Unidad movil de depuracion de agua en la capacidad
de 200 - 500 litros /minuto 4

Taller o unidad mévil de reparaciones, con herra-

mientas para reparar y colocar tubos, accesorios,

materiales de acoplamiento, herramientas para ex-

cavar, montacargas, llaves para tubos, vdivulas,

mangueras, equipo y materiales de soldadura, bo-

tas, guantes de trabajo, gafas protectoras, etc. 1

Camiones cisternas para agua, de 7 metros ctibicos
de capacidad. 10

Depésitos para distribucién de agua de 0,1 - 10
metros cibicos de capacidad 100 - 200
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Depésitos portétiles elevados con elementos y accesorios
de sostén, faciles de armar, de 10-20 metros cui-

bicos de capacidad. 5-10
Equipo y barrenos para perforar pozos 2 juegos
Bombas de agua manuales de 15-20 Iitros /min. 100
Bombas eléctricas o de motor de 200-500 litros/min 4

Tubos (de hierro colado, galvanizados, de cemento-
amianto), de 1,25-10cm de didmetro, con vélvulas y

accesorios (depende de disponibilidad-distribucién) *

Cal clorada (25-30%), almacenada en un lugar fresco 10 -12

y seco y renovada cada 6 meses tons.
Hipoclorito de calcio {(60-70%) en forma de polvo 5-10
granulado, almacenado en un lugar fresco y seco y tons.
renovado cada 2 afios

Tabletas que desprenden cloro o yodo 100.000
Alumbre, cloruro férrico y otras sustancias qui- 2-5
micas para el tratamiento de agua tons.
Herramientas de albafiileria completas 2- 5 juegos
Herramientas de carpinteria completas 2- 5 juegos
Generadores montados en camiones 2

Depésitos plegables de diversos tamafios, con
una capacidad total de 100 - 500m3

*La cantidad depende de su disponibilidad o distribucién dentro del pafs

Proteccion de los sistemas.

Ensituaciones de urgencia, es fundamental la proteccién material de los abastecimientos deagua
para el uso de los refugios. Ademads de barreras como las cercas y las vallas, acaso sea necesario
poner guardianes para impedir que la muchedumbre invada y estropee unidades de tratamineto,
estaciones de bombeo, camiones cisterna, estaciones de distribucion y servicios temporales de
recogida.

Las construcciones para extraer agua, pozos y manantiales, también deben protegerse contra un
uso indebido. El caracter y la amplitud de esa proteccién dependerd de las condiciones locales.

Desinfeccién del agua y de estructuras.

La produccién, almacenamiento y distribucién del agua en situaciones de emergencia conlleva

Ia conservaci6n dela calidad dela misma, mediante procesos de adicién de sustancias desinfectantes
gue sean capaces de destruir los organismos patogenos presentes en el agua {independientemente
e su tipo y concentraciones); que puedan cumplir su cometido durante un tiempo de contacto con
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el agua que sea menor que el disponible; que - dentro de ciertos rangos de caracteristicas fisico-qui-
micas, tales como temperatura, pH, posibleturbiedad y color remanentes o presentes - puedan actuar
en forma eficiente; que las concentraciones minimas necesarias que garanticen el efecto desinfec-
tante no interfieran con los requerimientos de potabilidad sefialados; y que, dado que existe la
posibilidad de una contaminacién del agua a Jo largo de su recorrido hasta que es consumida, y
maxime en situaciones de emergencia, es necesario que el desinfectante tenga un efecto residual que
garantice la eliminacién de dichas contaminaciones.

El cloro es el unico que cumple con esos requisitos y por eso se considera su aplicacién en estos
€asos.

Limpieza y desinfeccion de tanques de almacenamiento y de distibucidn de agua.

Se trata de la limpieza y desinfeccién tanto de tanques grandes de almacenamiento como de
aquellos tanques que se utilicen para repartir agua, transportados en camiones, o que se coloquen
en lugaalres estratégicos para serllenados periédicamente, y a cualquier otro recipiente que se emplee

ara tal fin.
P Los tanques grandes se lavan con agua limpia que tenga una concentracién no menor de 50 ppm
de cloro, con una bomba operada con un motor de combustion interna, o eléctrico si hubjere la
facilidad de obtener la conexién. Se llena el tanque hasta unos 50 an de altura con agua con Ia
concentracién de cloro anotada.

La bomba succiona y lanza el agua sistematicamente contra las paredes, techo y columnas.
Terminada Ja operacion se vacia el tanque, barriendo todo el sedimento hacia la descarga del tanque.

Se inyecta agua limpia para ayudar en la limpieza; se llena el tanque con agua con una
concentracién de 50 ppm de cloro y se le mantiene lleno por 24 horas; Luego se bota el agua y se
pone el tanque en operacién.

Desinfeccion de cafierias maestras de agua.

Cuando se coloca o repara una seccién de una cafieria maestra de agua, es imposible evitar la
contaminacién de la superficie interna con la tierra, el lodo o el agua que hay en la zanja mientras
se coloca la tuberia en su lugar. También se puede producir la contaminacién por accidente,
negligencia o0 mala intension; esos riesgos se reducen con vigilancia adecuada durante las horas en
que no se trabaja y con la obturacion de los extremos abiertos después de terminar las labores del
dia. 5in embargo, debe considerarse que la tuberia estd contaminada a pesar de que se adopten todas
las precauciones para prevenir la entrada de sustancias extrafias. En consecuencia, debe desinfec-
tarse la tuberia maestra antes de ponerla en servicio.

Limpieza y desinfeccion de redes de distribucéon.

Al ocurrir una rotura en una tuberia de distribucién, tan pronto como sea posible, debe aislarse
el tramo cerrando véivulas, especialmente cuando la rotura se da simulténeamente en tuberias de
agua potable y de alcantarillado sanitario, y se hace inminente la contaminacién de la primera con
aguas de la segunda. Para efectuar la reparacion , es conveniente - en primera instancia - desalojar
el agua, descubrir y reparar la tuberia. Se debe limpiar cuidadosamente la tuberia aguas arriba y
abajo del dafio, con agua clorada a 50 ppm; Las tuberias y accesorios de reparacién también deben
limpiarse con agua clorada.

Una vez hecha la reparacién y ésta es la parte mas importante, debe purgarse y lavarse la red
sistemdticamente por los hidrantes, de tal forma que el agua fluya por todos los tramos posibles
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contaminados hacia un hidrante. Dado que el agua contaminada puede entrar a los domicilios a
través de las conexiones domiciliarias, es aconsejable advertir a éstos que purguen la conexién dentro
del domicilio.

Informacion al publico.

Durante las fases de alarma y alerta transmitidas al puiblico por Defensa Civil u otros organismos,
es conveniente informar al ptiblico sobre la conveniencia de almacenar agua potable en pilas, ollas
y baldes y llenar sus tanques de reserva, asf como disminuir el consumo. Asf, si se presenta una
emergencia, el requerimiento minimo posterior al impacto estaria garantizado al menos durante las
primeras horas o dias y puede que algo mas.

Debe darse al publico informacién veraz a las preguntas de cudndo se restablecera el servicio y
dénde puede conseguirse agua. ‘

La informacién debe darse a partir de boletines que emite la Comisién de Emergencia o el jefe
de operaciones de turno encargado del suministro de agua y rehabilitacién del sistema.

Debe requerirse del piiblico - en aquellas zonas donde no se haya interrumpido el servicio - que
restrinja el uso del agua, para que pueda ser utilizada en otros sectores.

La empresa debe informar al piblico que durante la emergencia no puede garantizar ia calidad
del agua y que ésta debe hervirse.
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