6.1

6.
MEDIDAS DE PREVENCION

GENERALIDADES

la ocurrencia de desastres no puede ser evitaca, pero sus efectos pue—
den mitigarse con medidas preventivas tanadas con anterioridad al im-
pacto.

los siamos de gran intensidad y terremotos afectan fuertemente los sis
temas de agua potable y alcantarillado, epro el verdadero impacto en
la poblacitn depende de la rapidez con que los sistemas puedan rehabi-
litarse, y ello depende fundamentalmente de dos aspectes: la efecti-
vidad de las mecidas preventivas que se hallan tanado, y el grado de
organizacifn que tenga la empresa para hacerle frente a la emergencia
robusteciendo su capacidad operativa y organizativa.

I1a aplicacitn de la metodologia del andlisis de wulnerabilidad, des -~
crita en el Capitule 5, provee la identificacitn de los camponentes -
criticos, que se espera que fallen bajo ciertas circunstancias de un
sismo de gran intensidad y que impedirdn con su talla que el sistema
opere camw un todo, Las medidas de prevencifn deben orientarse hacia
el robustecimiento de estos componentes criticos a efectos de disni -
nuir su vulnerabilidad.

la elaboraci6n del Plan de Emergencia - cuyos objetivos y contenido
se analizan en el Capftulo 11 - es la medida de prevencién por exce-
lencia, y deberd contener en forma detallada, la organizacifn de la

aerpresa para hacerle frente a la emergencaa.
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En términos generales se puede resumir, que los efectos del impacto de
un sismo de gran intensidad, impacta los sistemas con los efectos que
se resumen a continuacifn, que provocan oano consecuencia la interrup-
ci6én de los servicios,

a. Dano estructural: causado directa o indirectamente por el impacto

del sigmo a los canponentes de los sistemas: obras civiles y tuberias.

b. Contaminacifn del sistema de abastecimiento de agua por aguas con-

taminadas a través de fugas, conexiones cruzadas y derrames de sustan-
cias quimicas contaminantes.

c. Intermupcidn de los servicios de soporte, de los cuales pudieran de—

pender los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
tales cano: energfa, camnicaciones, transporte y disponibilidad de e-
quipos y materiales.

d. Disponibilidad de personal, especificamente el que labora en la em-

presa, en las horas y dias inmediatamente siguientes al impacto.

MEDIDAS DE PREVINCION

Aflin sin conocer los resultados del anflisis de vulnerabilidad, que de -
temminard los componentes criticos y las causas que los catalogan camo
tales, se pueden indicar cam medidas preventivas para garantizar una
resistencia suficiente al impacto del desastre, 1los siquientes:

a. Ubicacifn de las estructuras: Las estructuras geben ubicarse en lu-

gares alejados de zonas de fallas, de zonas de deslizamientos, en zonas
cuyo anbiente general provea sequridad a las migmas, y a Sus accesos.

b. Resistencia estructural adecuada: El diseno estructural con técnicas

adecuadas, mitigari los efectos de las fuerzas sfsmicas.
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c. Mantenimiento de los sistemas: Una alta calidad en el mantenimiento

de los servicios, es la mejor garantia para una adecuada respuesta al im-
pacto.

d. Existencia del Plan de Bmergencia: El contar con un docurento que -~

contenga el Plan de Bmergencia - en continuo proceso de actualizacitn -
y debidamente divulgado garantizari una respuesta inmediata al impacto.
En el Cuadro No. 6.1 se indican para los diferentes camponentes de los
sistemas los tipos de medidas a umplementar y ejemplos ilustrativos de

estas medidas.
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7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

7-
MEDIDAS DE EMERGENCIA

PRIORIDADES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Las medidas de emergencia estfn encaminadas a sumlnistrar en las primeras
horas y dias de la emergencia los requerimientos minimos de agua. En el
caso de terremotos la emergencia posterior al impacto debe hacer frente

a los incendics que demandan grandes cantidades de agua camo primera prio
ridad. En primera instancia siempre se trata de utilizar agua del siste-
ma de abastecimiento, aungue conforme avanza el tiempo en la emergenc:ia
se empiezan a utilizar otras fuentes, incluyendo acuellas de agua no po—
table. La prioridad siguiente es el abastecimiento a la poblacidn en las
cantidades minimas necesarias para el consumo humano, preparacién de ali-
mentos y sanidad bfsica. La tercera prioridad odnsiste en limpieza en ge-
neral y saneamiento, basicamente en aquellos lugares donde han sido remo—
vidos caddveres y sc¢ hace necesaria la limpieza para evitar la prolifera-
cibn de moscas y roedores y el desarrcollo de posibles enfermedades tras -
misibles y de epidemias. En cuarto lugar se cita el suministro de agua

a los campamentos y hospltales que requieren agua tanto para el consumo
humanos, cano para las labores hospitalarias, y las propias de limpileza

y saneamiento. En realidad, las auworidades sanitarias deberdn decidir
sobre estas dos fGltimas prioridades, durante la emergencia yva que en al-
gunos casos puede que el orden no sea estrictamente el excuesto.

REQUERIMIENTOS MINTMOS DE AGUA

Son recamendables los valores siguientes cano requerimientos minimos de
agua en situaciones de desastre y emergencia,

Rescate y evacuacifin

En operaciones de rescate y evacuacitn de personas, puede distribuirse el

agua por medlo de camiones clsternas en una proporcion minima de 3 litros

por perscna por dia en las regiones templadas, cantidad que se ha de ele—

var a un minimo de 6 litros por persona por dia en las zonas cilidas y de—
sérticas. Cuando no puede distribuirse el agua en esa forma, deben darse

instrucciones de hervir cualquier clase de aqua que se encuentra en el ca-
mino; otra posibilidad es la distribucibn de tabletas de cloro o yodo para
desinfectar el aqua.

Refugio vy campamentos de tiendas

En los sitios que no tengan canerfas de agua, deben instalarse tandques a
ambos lados del camno. Estos tanques deben tener una capacidad de 20C
litros o mis, segln sea la frecucncia de relleno, y deben estar espacinios
de tal mancra que los habitantes del campamento no mecesiten caminar m&s
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de 100 m, para obtener agqua, la distribucifn se facilita si cada tanque
cuenta con varios grifos, es conveniente poner los tandques de agua sobre
soportes de madera de altura adecuada. Se estima que la dotacibn minima
para estos campamentos es de 40 litros por persona por dia, con uso con-
trolado, dotacifn con la que puede calcularse el volumen total diario re-~
querido, y por consiguiente el nGmero de tangues.

Edificios

En los edificios, que se utillicen para proporcionar alojamiento de amer -~
gencia, debe proporcionarse un lavado para cada 10 personas, o lavados co
lectivos de 4 a Sm. por cada 100 perscnas, esos lavados colectivos deben
estar separados para mujeres y hambres. Se requiere, asimisno, una ducha
para cada 50 personas en climas templados y una para cada 30 personas en
climas clidos. El volumen total requerido se puede estimar también con
una dotacién controlada de 40 litros por persona por dia.

Hospitales de campana y puestos de primeros auxilios

Se requieren de 40 a 60 litros por persona y par dia.

Centros de alimentacidn colectiva

Se requieren de 20 a 30 litros por persona por dia.

Albergues temporales y campamentos

Se requieren 35 litros por persona por dia.

Es importante anotar que a menos que hava limitaciones rigidas respocto
al abastecimiento de agua potable, no dehe restrimyirse su anpleo. Si
escasea el agua, debe imponerse el racionamiento, la vigilancia estrecha
de su consumo y otras medidas para conservarla.

Tan pronto como hayan pasado los primeros dias de emergencia y haya aumen-—
tado el abastecimiento de agua, deben levantarse la2s restricciones, porcue
hay una correlacidn entre el consumo de agua y la limpieza, por una parte,
y entre la limpieza y la incidencia de enfermedades, por la otra. Sin -

restricciones, el consumo de agua puede acercarse @ 100 litros por perso-

na y por dia.

REPARACIONLCS DE EMERGENCIA

la organizacifn para hacer frente a las reparaciomes en una emergencila,
es funcifn de cuatro factores bisicos, a saber:

a. Personal o recurso humano: es el elementc indispensable para la eva-
luacién de danos y posterior reparacidn de los mimos., FEn el Capitulo 12
se senala la organizacifn y responsabillidad del personal con respocto a
los Centros de Camunicacién, on donde deben reporarse tanto el personal
profesional, caw técnico y obreros.
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b, Transporte: Camo acciones previas se indican en el mismw capitulo
los procodimientos generales para 1o organizacién de transporte en situa
ciones de amergencia, donde deben converger los vehiculos si la emergen-—
cia se presenta en horas hibiles, en que forma y donde se deben estacio—
nar en horas no larorales a fin de gue estén disponibles en el caso de
que se presente una emergencia, reserva de cambustible, etc.,

¢. Equipo: el equipo tanto pesado de construccifn y mantenimiento: -
retroexcavadores, vagonetas, camiones, gruas, etc. y livianos: bambas,
cortadoras, equipo de soldadura, perforaciones, detectores de topas ¥y
tubos, etc. debe manejarse bajo los miSmos principlos del transporte, con
el objeto de gue, ante determinada emergencia, se encuentre disponible.

d. Materiales: en casos de emergencia, la disponibilidad ce materiales
es talvez el factor m&s limitante en cuanto a larapideZ para llevar a
cabo las reparaciones. Estos materiales se refleren a las tuberias, val-
vulas, accesorios de unién y de reparacidén tales camo uniones flexibles

- conocidas tambi&n como uniones dresser, aunque este nanbre corresponde
a una marca — abrazaderas de reparacién y piezas de reparacidn para cam-
panas.

Se recanienda que de todas estas piezas para reparaciones se debe contar
con una reserva - stock - sobre los migmos normales.

Estas piezas pueden adquirirse del exterior, sobre todo de almacenes dis-
tribuidores de los Estados Un:idos de Am&rica. En general, son de marcas
muy conocidas, tales cawo Muller, Dresser, Smith Blair - que fueran utili-
zados en Managua, Nicaragua, luego del terremoto de 1972 -, Baker, etc.
Tienen tiempos de entrega relativamente cortos, de dias. Para ello deben
tenerse las direcciones campletas de estos almacenes y fabricas, gue per-
mitan establecer contacto inmediato y colocar los pedidos.

Para efectuar las reparaciones no es conveniente modificar sustancialmen-—
te la organizacifn con que cuenta, ya que tanto el nivel profesional, co-
mo té&cnico de inspeccidn, capataces, operarios y obreros de mantenimiento,
tienen amplia experiencia en grandes reparaciones, y conocen su irea, as-—
pecto relevante para llevar a cabo reparaciones,

En que sistema no se repara, con relativa frecuencia, una rotura de una
tuberia grande?

Cuintas roturas de tuberias y fugas se tienen reportadas a diario para re-
paracioén?

No se cuenta, por regla general, con muchas, aungue no siampre suficientes
cuadrillas de reparacidn?

La respuesta a estas prequntas, refuerza la tesis de que la organizacién,
para llevar a cabo las reparaciones no debe modificarse para hacerle fren
te a la posible gran cantulad de reparaciones y trabajos adicionzales que
debeon efectuarse en una amergencia, consecuencia de un si1smwo de gran 1no -
tensidad.
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Claro esti, cque si esta fuerza de reparacifn se encuentra a diario en "es-
tado de emergencia " por incapacidad para hacerle frente al trabaje rutina-
rio, con menor &xi1to podrd enfrentar una verdadera emergencia, por lo que
deberd implementarse esta fuerza a tal nivel que los tiempos de espera pa-
ra la atencifn de roturas, interconexiches y conexifn de nuevos servicios,
corresponda a un minimo aceptable. Cuando este nivel se logre con toda se—
guridad la empresa estari organizada y preparada para hacerle frente a una
verdadera emergencia.

Ahora, lo que si es fundamental es que, una vez que se cuenta con la eva-
luacién de danos, en primer lugar debe evaluarse la posibilidad de rema -
rarlos en las fuerzas propias de opcraciédn vy mantenimiento en el tiempo
que se requiere, y 51 e.to no fuera posible, alertar, para posteriormente
utilizar el auxilio de otras fuerzas tales cano las de construccibn y /O
contratistas, si fuera el caso, previamente priorizadas las obras de re—
paracién y de construccifn,

PRIORIDADES PARA REPARACIONES

La priorizacifn de las reparaciones, v de las obras de emergencia debe ha-
cerse de acuerdo con la evaluacidn de danos, utilizando cano base la ma -
triz de tiempos de rehabilitacidn e impacto al sistema de distrabucidn.

En esta matriz se visualiza con facilidad cuales son los componentes real
mente criticos gue impiden el abastecimuento. Ahora, no necesariamente
quiere lo anterior decir, que debe procederse a reparar de inmediato aque-
llos danos © estructuras mas danadas, o que en mayor grado impiden el a-
bastecimiento normal, Estas reparaciones tal vez tamen un tlempo para -
rehabilitar el camponente relativamente largo, de dias por ejemplo. Pero,
puede darse el caso de que con reparaciones menores, a canponentes menos
afectados, se suministre el requerimiento minimo, por lo menos en pantos
claves del sistema de tal formma que la mayor parte de la poblacién pueca
disfrutar de la cantidad al menos minima de aqua de calidad aceptable.

Estas reparaciones se deducen de la matriz del impacto, de ahi su impor -
tancia en la priorizacidn de reparaciones y obras.

De acuerdo con lo expuesto se pueden establecer los siguientes principios
para la priorizacifn de reparaciones y obras de emergencia:

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

b. la pricrizacién debe ser en funcifén de suministrar el requerimientc -
minimo a la mayor parte de la poblacifn y en el menor tiempo posible,

c. Deben implanentarse los sitios de tama de agua, si no estuvicran ho-
bilitados.

d. Las reparaciones y obras subsigquicntes deben priorizarse de tal forma
que se vayan ¢jecutando 1las cue con mayor rapidez admenten la disponibi.i-
dad de agua en el sistama de distrilucién,
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BEQUIPOS PARA REPARACIONES

Los equipos normalmente empleados para reparaciones se dividen en equipo
pesado y liviano.,

El equipo pesado consiste en retroexcavadores, vagonetas, camiones, pick-
ups, campresores, etc.

El equipo liviano consiste en detectores de tuberias y de tapas metdlicas,
bombas para agua, cortadoras de tuberfas, perforadoras de tuberia, equipo
de soldadura.

Todos estos equipos requieren de un esmerado mantenimientc por lo que es
altamente recanendable-y sobre todo para el equipo liviano—que la empresa
cuente en sus planteles con un taller debidamente capacitado para el man-
tenimiento de estos equipos, y personal también capacitado para la opera-
cifn en el campo.

Asimisno se requieren materiales de construcceidn tales cano cemento, are-
na, piedra y madera; y de reparacién, tales cano tuberfas, vdlvulas y ac-
cesorios de reparacién para tuberias.

Estos accesorios de reparacidn deberin mantenerse en un stock que corres-
ponda al usual, mias cantidades adicionales para emergencias a defin:ir de
actlerdo con la mayor o menor probabilidad de ocurrencia.

ATENCION DE SISTEMAS DE ALCANTARTLIADOS SANTTARIOS

Quando un sismo de gran intensidad o un terremoto impactan freas cubiertas
con sistemas de alcantarillados sanitarios, es muy probable que se presen-—
ten derrames en las calles y contrarlujos hacia las edificaciones. Estos
problemas deben resolverse en la prontitud del caso aplicando alguna de las
medidas sigquientes:

a. Reparacién rdpida de alcantarilladas, con arreglos tamporales para pa-
sar por alte secciones estropeadas,

b. Limpieza de las alcantar:lladas obstruidas

c. Desague de las estaciones de bambeo y de las instalaciones de trata -
miento.

d. Derivacifn de la instalacitn de tratamiento de aguas negras (especial-
mente en el caso de mnundaciones, donde es factible esto por la gran di-
lucién) .

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

f. Tratamiento de los albaniles con desinfectantes fuertes para prevenlr
la propagacibn de organismos patdgenos y atenuar el olor del agqua de la -
inundacifn y de las aguas negras procedentes de los albanales destruidos.
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g. Conexiones tomporales a otros sisteomas de alcantarillados, camwo el
pluvial.

METODOS DE REPARACION

a. Estructuras de concreto

la reparacifin de estructuras de concreto que han sufrido falla -agrieta-
mientos, reventaduras, asentamentos, etc. — es un trabajo que no debe im
provisarse. Estos danos deben ser evaluados por ingenieros con amplia e.E
periencia en la materia, y las reparaciones disenadas e inspeccicnadas -
por profesionales de 1gual experiencia.

El Plan de Emergencia debe establecer procedimientos de inspeccién para to—
das aquellas estructuras mayoreés camo presas, tneles, plantas de tratamien
to y banbeo, y conducciones mayores.

b, Tuberias

De acuerdo con los materiales de las tuberfas, deben establecerse procedi-
mientos para la reparacifn de las mismas. Hasta donde sea posible — y de
aqui la importancia de contar con planos actualizados de las rodes de dis-
tribucién -~ fundamentalmente localizado un dano debe procederse a2 aislar
el tramo afectado cerrando las vilvulas para evitar el desperdicio vy eje-
cutar la reparacibn en seco. Al proceder a efectuar la reparacidén se de-
be en primer lugar sanear el sitio, sea reparar auncue sea en forma provi-
sional tuberias de alcantarilladeo pluvial y sanitario y desviar cdel sitio
de horadacibdn las aguas de canos y cunetas que padieran llegar a2 la raisna.
En sequndo lugar se debe proceder a efectunar la horadacién, o descubri -
miento del tramo de tuberia danado. Esta horadacién debe llevarse por
debajo del tubo una profundidad aproximadanente igual al difdmetro del wa-
bo, de tal forma que permata al personal y equipo, moverse con facil:dad
dentro de la“zanja. En tercer lugar se debe analizar la necesidad de ade—
mar las paredes de la zanja. Machos accidentes fatales han ocurrado por
laborar dentro de zanjas con paredes indestables, zanjas muy prorundas -
en las que con facilidad se derrumban las paredes y la mayor parte de es-
tos accidentes han ocurrido porgque se ha despreciado el riesgo. En cuarto
lugar se debe estabilizar el fondo de la zanja a todo lo largo con mate—
rial selecto, seco, tal cano lastre, y s1 estuviera escapanco agua se no—
rada la esquina mis baja de la zanja, donde se coloca de succidn de una
bauwba portdtil que extraiga el agua. Una vez camletadas estas activida-
des se procede a reparar la tuberia.

Se ha camrobado en la prictica, que el procedimiento anotado disniruye
considerablanente los tiempos de reparacibn.

Cane principios generales se anota finalmente que doben evitarse las ro—
paraciones provisionales, estas generalmente no resuelven el probiama, cons
tituyen mas puntos débiles y vulnerables del sistana, se olvida donde s=
hicieron y con ¢l tiempo salen a relucir; y que debe exigirse a 1os ins-
pectores o capataces el llevar un roqustro en libreta de caryo de todas

las reparacirones efectuadas y la forma cano se llevaron a cabo, asi camn
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de las vilvulas cue se han cerrado. Bien se ha dicho, que la solucién
a problemas en situaciones de emergencla agudiza el ingenio, pero no se-
ria mejor pensar desde antes en las posibles soluciones?

C. Anclajes

ios anclajes constituyen los soportes estructurales de las tuberfas, val-
vulas y accesorios. Su diseno es estrictamente materia de ingenieros ci-
viles, no deben improvisarse, y siempre deben colocarse sobre terreno fir

m.
d. 2Ademes

En los planteles siempre debe contarse con madera para ser utilizada en
anclajes provisionales, camw formaleta, y para ademes de zanjas. Para es-—
te Gltimo caso se recquieren alfajillas de 4" x 2" de seccifn y tablas de
11/2" y 12" de seccidn. Con cambinaciones de estas dos secciones se pue-
den ammar muchos tipos de ademes para zanjas. Como camplemento se utili-
zan cunas de seccién 1" x 3", largo aproximade de 8", y cuna o bisel sobre
un extremo de 3".

Estas cunas se utilizan para socar y dar estabilidad a la armazén. E! a -
diestramiento en colocado de ademes en zanjas construidas al efectc, es
un procedimiento para dar a conocer los principiros del ademado, y obtener
velocidad en el armado del mismo.

e. Ubicacidn de tuberias

Ia normalizacidn de la ubicacifn de las diferentes tuberias y v&lvulas en
las calles, evita accidentes y expedita la ubicacidn de los mismos en si-
tuaciones de emergencia. Es altamente recaomendable esta normalizaci®n.

OTROS MEDIOQS DE CUBRIR LAS NECESIDADES MINIMAS DE ABASTECIMIFNTO DE ZGUA

En este parrafo se presentarin los mStodos e ideas mds generalizadas para
suplir las necesidades minimas de agua, en funcidn de las pricridades que
se establezcan en la camunidad afectada, y por medios no convencionales,
durante el periodo en que el sistema no es capaz de cubrir por si, sea a
través de las tuberias, las necesidades minimas. Estos aspectos deben ser
previamente planificados por la empresa, de tal forma gue s1 efectivanen-
te se presentara una emergencla, de antemano se tengan establecidos 1os
procedimientos y fuentes alternas de agua que se pudieren utilizar; tanto
de agua potaple canc del agua para otros usos como el cambate de incendios
Yy limpieza y saneamiento en general,

Carmo acciones previas se establecen en el submSdulo C.34.9.1, algunas de
las acciones tales canw las de cooperacidn institucional con 1os baroeros,
con otros sistomas de abastecimiento de agua y con la empresa privacs, vy
en este Gltimo caso se establece una metodologia para inventariar y cali-~
ficar las fuentes posibles de abastecimiento para su utilizacién.

Una vez que se hayan establecido las necesidades minimas y los lugares don-
de se requieren, doberd tamarse la decisi6n en aranto a " de donde " Y
" en que forma " se tomard y repartir§ el aqua.
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En los parrafos siquientes se dari respuesta a estas prequntas, aln cuan-
do cada empresa, de acuerdo con la identificacidn de posibles desastres y
Sreas de riesgos, andlisis de vulnerabilidad y situacibn propila de cada
lugar deberd obtener sus proplas respuestas y planificar, de acuerdo con
lo anterior, las acciones a tamar en casos de emergencia.

AGUA PARA CCMBATIR INCENDIOS

Uno de los programas prioritarios en la atencién de las amergencias es el
programa con los bambercs, quienes ademis de su cbhjetivo prioritario, cual
es el de sofocar incendios; colaboran adomis con el rescate de parsonds y
con el reparto de agua que requiere la poblacién.

Lo anterior por cuanto cuentan con el equipo indispensable para ello, tal
cano tanques, bambas de succidn, manqueras, vehiculos, etc. ademis de que
operan el sistema de hidrantes del acueducto,

El combate de incendios - que se producen con mayor frecuencia en amergen-—
cias causados por terremotos - demanda grandes cantidades de agqua, tal vez
mucho mayores que las minimas necesarlias requeridas para el consuro huamano,
ademiis de que en estos casos, constituve el consEwp prioritario. Lixjica-
mente la fuente principal que utilizan los banberos son los hidrantes, que
son para ese fin principalmente,

Sin embargo, el agua del sistema del acueducto paede que no sea suficiente
para cambatir los incendios ~ por los dancos que haya sufrido el sistema -
lo que implica utilizar otras fuentes de agua, no necesariamente votanle,
para este firi, Estas fuentes pueden ser el mar en ciudales costeras, la-
gos, rios, quebradas, acequias y canales de desvio de agua para fines in-
dustriales, de riego, etc. las tanas en estos sitwos deben acondicionarse
de previo ! _En el caso de tomas en el mar se paeden utilizar los ruelles
existentes para bajo los mismos, colocar tuberias, de tal forma que la to-
ma cuede ubicada en el sitio fuera del frea de ramimiencs de las clas,
que garantice un nivel o sumergencia adecuados para los posibles emlios
que se utilicen, y que el agua no contenga arena £N exceso que pudiera
cbstruir las bambas y boquillas de los equipos. Ibs tajamares v raweolas
son estructuras muy apropladas para ublcar tamas o= agqua. uachas ciddades
ocosteras cuentan con este tipo de tomas para emercencias, inclusive tupe-
rias de distribucifn con hidrantes con agua de mar.

En el caso de rios, quebradas y acecquias las tanas se pueden ubicar conti-—
guo a los bastiones de los puentes dorde ficilmemre se pueden construlr po—
zos de succibn y colocar tuberias hasta la superfrcie de la calle. Loamee
llos sitios que resulten ser altamente adecuados por su woicacidn osTrati—
gica, es conveniente colocar una tama a cada lado del puence, de tal for-
ma que s1 este falla, se puede utilizar el agua mcia amixs ladas., Estce
sistema de toma tiene la limitacibn de la capacidaa de succibn de Jas bom-
bas centrifugas, que generalmente estd limuitada & 5 o 7 metros, dependien-
do de la carga neta de succitn positiva de las banoas.

En el caso de acequias y canales se pueden construir cajas laterzles Ze con
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creto donde se puedan instalar las tamas de agua para energencias.

Todas estas tamas de agua deben ubicarse en conjunto con los bambercs en
funcibn de:

a. Areas de mayor riesgo al fuego.
b. Disponibil:dad de equipos para succionar agua y métodos empleados
por los bamberos en transportar el agua hasta los lugares de fueqo, sean:

succifsn directa hacia camiches tancques, booster con tendidos de tuberias
0 mangueras, etc.;

c. Wlnerabilidad del <itio de tama, que debe ser libre, descongestiona-
do, de facil acceso.

Estas tomas deben i1nclulrse en un plan de mantenimiento perifdico, de tal
forma que estén siempre en buen estado para ser utilizadas.

El documento del plan de emergencia debe contener un listado de estos te—
mas, que permita recordarlos riapidamente en una emergencia.

Agua para usc dom@stico

Dentro del agua catalogada camo para uso doméstico se entenderid la cue de-
be suplirse tanto a los hospitales, campamazntos y similares, asi camo a
las caminidades para sus necesidades més apremiantes; de acuerdo con las
prioridades establecidas,

7.8.2.1 Fuentes alternas

Las fuentes alternas de abastecimiento se refieren a aquellas posibles -
fuentes de agua potable o de maena cal:idad, que no forman parte del acue-
ducto cano tales , y que en una anergencla pudieran ser utilizadas para
los diferentes usos en esta situacidn y que consisten bisicamente en

los sistemas de abastecimiento y almacenamiento privados.

a. Sistemas privados de almacenamiento

Ios sistemas privados, generalmente para abastecer industrias pueden su-
plir una huena parte del requerimiento minimo, alin cuando sa volumen wo-—
tal constituye un porcentaje bajo del requerimiento total.

Estos sistemas seé pueden clasificar en dos grupos: aquellos que prodocen
agua, y aquellos que solo almacenan aqua. Dentro del primer qrupo se in-
cluyen pozos, captacicnes de manantiales y captiaciones de agqua superricia-
les con tratamicnto de las agquas. LEstos sistemas pueden ser intercon™-cta-
dos a las rades del acucducto en una eventualidad, o ser utilizados jara

CArgar Ccamioncs Lanques para repartir agua. Dentro del sequndo grupo so

incluyen los voldmenes de agua, generalmente suplidos por el acucducts, v
almacenados cn pirscinas, tandues de almaccnamiento en geoneral, sistomss de
enfriamiento, ctc. El agua tanto producida came almacenada en estos =1s-

tamas, pucde ser utilizada on émergencias cano agua potable, agregandce una
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cantidad de cloro gque garantice la potabilidad. Para la posible utiliza-
cién de estas aguas, deben establecerse convenios con los propietarios. -

Tres aspectos deben tenerse en cuenta al utilizar estas aquas:

- Estado y calidad. Antes de utilizar estas aguas debe practicarse so-
bre las mismas un r8pido exmen f£isico, gue consistird en observar Su es-—
tado: coolor, olor, turbiedad, presencia de materiales extranos, etc. Es-
te examen decidird la factibilidad de uso del aqua.

~ Desinfeccifn del agua. 5i no contiene un nivel aceptable de cloro resi-
dual, debe agregérsele antes de utilizarla,

~ Cantidad disponible en el mamento de la explotacidn y posibilidad de re-—
posicibn por parte de la empresa privada, de tal forma que permita el uso
contfnuo durante la emergencia.

b. Sistemas vecinos de agua potable.

Antes de realizar la apertura de vélvulas, si ya estuvieran previstas, o
ejecutar una posible interconexifn con un sistema vecino se debe verificar
lo siguiente:

— Lapa¢idad remanente del sistema vecino

- Calidad del agua

- lavado (purga) de las tuberias de interconexafn pmra evitar inyectar a-
guas estancadas con sedimentos.

-~ Necesidad de refuerzo de la desinfeccidn (cloracadn).

7.8.2.2 MNuevas fuentes

las nuevas fuentes de abastecimiento se refieren a acquellas que tradicic—
nalmente no se wutilizan cano tales, pueden ser subkterrineas, reneralmen-—

te de buena calidad, ¢ superficrales, qeneralmente de calidad reqular o
mala que para ser utilizadas requieren de un acondiricnamiento o tratarucn
to previo. El inventario de las mismas - propuests en las acciones previas-
determinard la factibilidad de uso, v los acuerdos que deben estanlecerse
para su uso, Si se trata de fuentes particulares o estin en propicdad pri-
vada.

a. Aguas subterrineas

En situaciones de emergencia se puede obtener agua, en lugares de nivel -
fredtico alto, mediante pozos excavados o hincados, en los cue se mueden

instalar banbas de mano, cam la que se muestra en la Firmura No.7.1 , O
punteras. Generalmonte estas aguas son de buena cal:dad, bastandc un pro—
ceso de desinfoccibn para el consumo humanco. En este tipo de explctacién
es importante destacar la necesidad de mantener debidamente saneadces los

alrededores de los pozos, evitando posibles contaminaciones con aquas Su-
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FIGURA No. 7.1

BOMBA DE MANO PARA PCZO HINCADO
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perficiales de desecho, letrinas, tancues sépticos y drenajes, etc. los
Ministerios de Salud de practicamente todos los paises cuentan con equi-~
pos para perforar ripidamente pozos nincados, que también se pueden per-
forar a manc v posterionmente proteger internamente.

Es conveniente repetir aqui la conveniencia de que cuando se cuenta con
campos de pozos electrificados, un porcentaje de los musmos se equipe con
cabezales de engrane, para cue por medio de barras de trasmisidn se pue—
dan operar con motores de cambust:ifn interma. Esto es posible en insta-
laciones que estén ecuipadas con equipos de pozo profundo de eje, o sea,
con motor en la superficie.

b, 2Aguas superficiales

En general, las aguas superficiales recquieren algfin tipo de tratamiento,
desde la simple desinfeccidn, hasta tratamiento ocompleto que incluye los
procesos de floculacidn, sedimentacidn, filtracién y desinfeccidn.

El CEPIS desarrolld una planta portatil que tiene capacidad para remover
hasta 1000 un:dades de turbiedad y estd canpuesta de ¢inco procescs: mez-—
cla rapida, floculacidn, sedimentacidn, filtracién répida y, por supuesto,
desinfecci6n.

La planta ha sido disenada de tal modo, cue todos los procesos mencionados

estén distribuidos dentro de un cilindro de 5 m de alto v di&metros varia-

bles entre 2.80 y 5.60 m para caudales canprendidos entre 2 v 10 1/s, Pue

de fabricarse de l8minas met&licas, con un adecuado revestimiento interior

{pintura epbxica o PVC). Puede localizarse sobre una base de concretos, con
oonexicnes fijas de entrada, salida y desague, o pueden hacerse las refor-

mas necesarias para ser instaladz sobre un trailler, en cuyo caso, se debe—

rén efectuar las conexiones con manqueras.

Varias fabricas (41) fabrican diferentes modelos de unidades miviles de ou-
rificacibn, pero en el medio latincamericano - par lo camnplejo de su ope-
racibn - no han dado resultados satisfactorios.

Pueden improvisarse depbsitos para almacenar aqua en situaciones de urgen=-
cia en reciplentgs de lona, nildn y plastico revestido de gana, con capa-
cidad hasta 10 m™.

Los recipientes de polietileno dispuestos en pozos excavados al tamano a-
decuado puedne proporcicnar una capacidad de almarenamiento hasta de 50 -7,
5i el almacenamento sflo estd destinado a permatir un ticmmo de contacto
despufs de la cloracibn, la capacidad minima debe ser tal que ascaure ese
contacto por lo monos durante 30 minutos. La capacidad total de almace
namiento para distribucidn de aqua debe ser lqual a la capacidad nocesa-
ria para 12-24 horas. Pueden instalarsce en poco tiempo depdcitos cleva-
dos utilizando toneles, liminas de hicrro o tanques de asbesto-comento. Zo-
mo soportes puaden utilizarse postes de madera, vigas o tubos de hierro. In
muchos paises se fabrican depdsitos elevados para almaccnamiento en tamaros
uniformes, cuyas partes son prefabricadas en su mwizlidad y que pueden trans
portarse y levantarse ripidamonte.
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En los campamentos de emergencia Quya duraci16n se prolonga, deben cubrirse
todos los depSsitos, primordialment. para protegerlos contra pijaros, insec—
tos y el polvo. EL techo debe construirse con tejas de asbesto-cemento o
1aminas de hierro corrugado. Debe ponerse una tuberfa de derrame, tenien—
do cuidado de que el agua derramada no ponga en peligro los cimentos. tior
malmente, el tubo de entrada deberd descargarse en la parte superior del
depbsito y llevard una vilvula flotadora. La canerfa de salida debe estar
a unos 50 ¢m por encima del fondo del tangque. Debe instalarse un pecueno
tubo de desaque que también permita lavar el fondo del tanque, asi camo

un reqgistro en el techo que permita limpiezas, LNSPecClones y reparaciones.
En las aberturas de los respitaderos debe ponerse tela de alambre para 1m—
pedir la entrada de insectos y pajaros pequenos.

7.8.2.3 Distribucitn del agqua

En este parrafo se describirin los métodos mis usuales para repartlr agua
por otros medios no convenientes, Bisicamente hay dos métodos de repartir
el agua: a) en camiones tanque con y sin bomba; b) mediante fuentes pabli-
cas con tuberfas provisionales,

a, PReparto de agua en camiones

En la mayor parte de situaciones de urgencia, el agua se distribuve median-
te camiones cisterna - ver Figura No./.< - que mueden porporclonar las bri-
gadas de incendio o bamberos, el ejército, las lecherfas, las rfibricas de
bebidas u otras fuentes. A cada famulia se le pusde entregar un reclpien
te para aqua hecho de material pldstico o de hierro galvanizade, auncae ao-
neralmente las mismas cuentan con ollas y baldes con tapa para transportar
el agua desde el sitio de reparto hasta donde habitan.

Uno de los aspectos més unportantes,la coordinacién con los bamberos, es
el reparto de agua. Generalmente cuando ocurren &nergencias, las perso—
nas acuden a los bomberos para que les suministren agqua. Ahora, €§ impor-
tante que estas solicitudes sean pasadas a la erpresa de agua, para ooe
ésta tenga el control campleto de la situacidn, y mis bien dirigir a los
bamberos para que colaboren con el reparto en aquellos lugares donde se ro—
quiere mayor cantidad con mayor urgencia, de acuerdo con los resultados de
las matrices del impacto. Los bomboros tienen la ventaja - vy de ahl su -
gran utilidad en esta actividad -~ de que ticénen una orqanizacidn estruactu-
rada por zonas, con centros distribuidos en los difcrentes barrics o zonas
de las ciudades, vy generalmente con muchas mis centros gue la misna enisres
sa de aqua, por lo que en muchas ocasiones, desde tempranc comicnzo de la
emergencia, ya los bamberos estin repartiendo agua:  Con los bomoeros, an-
tes de inicilar el reparto deben coordinarse los aspectos Siguienics:

a. Lugares donde tomar el agua cuya potabilidad sea garantizada.

Sobre este aspecto debe ser la empresa de aqua la cque inditue estos s1Ulos,
los que proviamente deben acond:clonarse para tal efecto.  In general oon-
sisten on hidrantes ubicados estratfgleamente, e coanto a due o estin
ubicados contlquo a estructuras vulnerables que en una eventualidad jaalie—
ran unpedlr su uso, tanas en plantas de tratamentc, pozos, etc.
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FIGURA No. 7.2
DISTRIBUCION DL AGUA MEDIANTE

UN CAMICN CISTERNA
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b. Lavado y desinfeccifn de los tancques cue se utilicen para este fin. La
empresa de agua debe colaborar por lo menos en suplir a los banmberos cloro
en forma granulada tanto para lavar y desinfectar los tanques, tuberias v
mangueras, camo para reforzar la dosis de cloro del agua cue se reparte. Es-
te es un aspecto muy delicado, y no debe olvidarse que los bambercs en oca-
siones toman agqua de rios, quebradas v acequlas para sotocar incendios, lo
quecontamina los tanques y conductos.

c. Reporte de &reas sin agua, tuberias rotas, hidrantes rotos, fugas, etc.
de los bamberos hacia la empresa de agua.

d. Ayuda policial para ordenar y llevar a cabo el reporte en forma ordena-
da, protegiendo el perscnal y equipo que se utilice.

Otros camiones que se pueden acondiconar para repartir aqua son los que nor-
malmente se utilizan para el acarreo de leche, melaza, de bebidas, camiones
del ejército, de empresas constructoras, £uc.

En las acciones previas se establece la necesidad deelalborar este inventa-
rio, y de confeccionar acuerdo con los propietarios para su posible utili-
zacidn en emergencias. Esta flcota la dele organizar la empresa, bajo los
principios y procedimientos siqulentes:

a. La empresa debe lavar y desinfectar los tanques
b. La empresa debe indicar los sitios de tama.

c. A cada camitn debe asignirsele un inspector de la empresa de agqua, dque
sea el responsable y lleve el control de reparto.

d. Hasta donde sca posible, a cada camudn debe asignirsele un policia cue
cclabore en el ordenamiento del reparto y proteccidn del personal y del e-
quipo.

Iquales principlos y procedimientos deben aplicarse a los camiones de la
aupresa.

Hay dos formas de distribuir el agua con un camifin tanque: con © sin bom-
ha, Esta bamba, que puede ser de 4 a 6 P (1.5" x 1.3") movida por un mo-
'or de gasolina, se acopla en by - pass al tubo de salida del camién, so-
~re una plataforma,de tal forma que la migna succione del tanoue del cambn,
' reparto con bomba es mas ripido, permite suplir el agua a una elevacidn
yor (ue el sitio donde se estaciona ¢l camidn, tal es el caso del licna-
de tancues elevados de las casas, pero debido a la presién, el desrordi-
v es mayor. La xanba opera muy efoctivamente cuando el agua se baixea con-~
“una tuberia provisional por ejomplo, a la cue se le han instalado Suen-
piblicas. A maiecra de ejanplo se anota que un tanque Je 3785 licrcs
"0 galones) con una pamba de caracteristicas camo las c:tadas, puocs a-
Vvror a 400 perscnas con 10 litros de agqualun balde de 2.5 galeones o
[vrsonal on menos de una hora, a razin de 1 litrossoauncio on la d-s-
vvocon una linea de 60 metros de larga (de ®WC de 37 mm por cjamlc)
"' fuontes pablicas.
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El sistona sin bomba es mis lento. El mismo tanque del ejemplo anterior. se
descarga en 3 horas aproximadamente a razédn de 0,35 litros/sequndo.

El aqua no necesariamente debe distribuirse directamente del camidn tancue,
este puede abastecer un tanque provisional a partir del cual se haya insta-
lado un sistema de distribucifn con fuentes pGblicas.

Es conveniente, hasta donde sea posible, establecer sitios entratégicos en
los barriocs © sectores de la ciudad para el establecimiento de los camio-

nes repartidores, sitios que sean f8cilmente accesibles por vias anchas de
menor congestionamiento, al cual las personas pueden acudir y la pol:icia

vigilar.

b. Tuberias provisionales vy fuentes pdblicas

Este mi3todo se puede utilizar en varias situaciones, tales como extensio—
nes de ramales de pozos en operacifn, by-pass de secciones ruy danadas, de
rivaciones de tanques provisionales, unidn de hidrantes, etc. Como tubo—
rias provisionales pueden usarse de alumnio ocon junta ce acople répido

( tipo irrigacidn ), PVC con juntas con empacue de hule, o waberias de a-
cero galvanizado. Los pasos en las esguinas de las callas se protegen con
piezas de madera clavadas al pavimento de una altura mavor ue el drametro
de la tuberia, de tal forma que un vehiculo que pase sobre la misma, no to-
que el tubo. Las derivaciones para fucentes piblicas se pueden hacer con
abrazaderas, o directamente con niples roscados o adaptadores de PVC, las
extensiones en este mismo material, y en el extremo de servicio una valvu-
la de bronce. Este conjunto vertical se puede clavar a las paredes de las
edificaciones, o sobre maderos verticales, debidamente anclados al pisc.

7.8.2.4 Utilizacidn directa de amuas supecrficlrales

Si no fuera posible suplir el requerimiento minimo de aqua potable, ni im—
provisar el abastecimiento por otros medios, se debxe dar instruccidn a la
poblaci6n de camo utilizar el agua superficial,

7.8.2.5 Control de calidad

Hasta que pucdan restablecerse las operaciones normales de los servicics
de laboratorio de los sistomas de abastocimrento de aqua, deben practicar-
se anilisis campletos de muestras de agua en los laboratorios cercanos a
la zona de desastre. Las prucbas mis importantes gue deboen realizarse &n
condiciones de urgencia y en campana son las siguientes:

a. Determinacifn de cloro residual (libre y cambinado)

b. Examen bacteriolbgico para investigar bacterias colifores

¢c. Determinacién de la concentracifn de 1ones hdrdSgeno

d. Determinacifn del tipo de alcalinidad.
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Para practicar el esamen bacteriol&gico del agua en condiciones de campana
se emplean filtros de mambrana para cuya aplicaci6dn se han elaborado t&cni-
cas, med1os y equipo. El cloro residual, la concentracién de iones hidré-
geno y el tipo de alcalinidad pueden determinarse utilizando indicadores
colorimétricos aproprados.

DESINFECCICN DL AGUA

la produccifn, almacenamrento y distrabucifédn del agua en situaciones de e-
mergencia, conlleva la conservacién de la calidad de la misma, mediante pro-~
cesos de adiccidn de sustancias desinfectantes que sean capaces de destrulr
los organismos patfgenos presentes en el agua, independientemente de sus
tipos y concentraciones, gque puedan cumplir su canetldoe durante un tilerpo
de contacto con el agua que sea menor que el disponible, que dentro de cier
tos rangos de caracteristicas fisico-quimicas, tales camo temperatura, pH,
posible turbiedad y color remanentes o presentes, pueden actuar en forma
eficiente; que las concentraciones minimas necesarias que garantizen el e—
fecto desinfectante no interfieran corn los requerimientos de potabilidad
sefialados; y que, dado que existe la posiblidad de una contaminacitn del
agua a lo largo de su recorrido hasta cue es consumida, y mixXime en situa-
ciones de emergencia, es necesario que el desinfectante tenga un efecto re-
sifual que garantice la eliminacidn de dichas contaminaciones.

A la luz de los requerimientos anteriores, préacticamente el (nico desinfec-
tante que cumple con todos los requisitos es el cloro (Clz).

Por esta razdn es que universalmente la aplicacifn del cloro de agua es con-
siderada un sindnimo de la desinfeccifn.

La recloraci6tn en los sitios de eatrega y almacenamiento damiciliar del agua
ha dado resultados muy satisfactorios.

RESERVAS DE EQUIPO Y SUMINISTROS

la cantidad de equipo y suministro que debe almacenarse para usarla en si-
tuaciones de desastre depende de factores tales cano las clases de desas-
tre que puedan registrarse y la probabilidad de que ocurran, el nGmero de
personas y las dimensiones de la zona que puede estar afectada, los siste-
mas de transportes y caminicaciones, la disponibilidad comercial de lcs
materiales y suninistros necesarios, los recursos financiereos del organis-
mo de socorro o de los departamentos gubernamentales interesados, y los -
procedimientos y reqlamentos seguidos para las adquisiciones. Por tarwo
no es posible dar una lista precisa de los suministros y equipo que & ne-
cesitan.

Sin embargo, en la Referencia (20) con fines de orientacibn se presenta
una lista provisicnal de equipo y suministro para atender las necesidasies
en abastecimiento de agqua de 10.000 porsonas.  In algunos paises o locali-
dades pucden necesitarse otros articules, + tal vez alqunos se considoren
innccesar:os.  Cada anpresa de agqua debe hacer una evaluacién 18qica de -
sus necesidades. Ll equipo y los suministros pucden acurularse en un lu-
gar o distribuirse a varias reqgiones on cantidades suficientes para se o -
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traslado inmediato de una regifn a otra en caso de desastre.

INFOIRMACTIAN AL PUBLICO

Los principios bisicos de informaci6n al plblico durante la emergencia
son los sigulientes:

a, Durante las fases de alarma y alerta - definidas camo el pericdo com-
prendido desde que se tiene la primera informacidn del fenfmeno, hasta
que se presenta el impacto - alarmas y alertas que son trasmitidas al pG-
blico por bPefensa Civil, o los Institutos de Meteorclogia o Walcanologia,
es conveniente cque en los mianos camnicados junto con las instrucciones
de seguridad y scbrevivencia que se dan, se 1nforme al piblico sobre la
necesidad de almacenar agua potable en pilas, ollas y baldes, vy llenar
sus tanques de reserva, asil cano dismnuir el consuno. 51 determinada
emergencia se presentara en una condicidn, el requerimiento minimo pos-
terior al impacto, estaria garantizandc al menos durante las prameras
horas o dia, y hasta tal vez por mis tiempo.

b. En arecas marginales y rurales, la alterta puede ser en el sentido,
sl se trata de &reas con sistemas precarios de almacenamiento, de prepa-
rar agqua para la emergencia, tomindola de algfin curso superficial ¢ hair-
viéndola.

c. La informacifn que el plblico recguiere durante la emergencia oboedece
generalmente a las preguntas de cufindo se restablecera el serviclo? vy
dbnde se puede consequlr agua? las respuestas siempre deben ser veraces
Y clertos, y S1 aun no »¢ tiene la respuesta es preferible no darla.

d. Una vez que se vaya obteniendo la informacidn, y se vavan obteniendo
los resultados de las matrices del impacto, la-informacién precisa debe
tragmitirse al plblico, informandoc: las dreas que no cuentan con abaste-—
‘hmiento y en este caso donde pueden adquirirse agua potable, y el tiampo
‘- rehabilitaci6n estimado del sistoma.

La informacién debe darse a partir de boletines que emite la Canisidn
tmergencia o el Jefe de Operaciones de turme encargado del suaministro
v;aa v rehabilitacidn del sistema, va sca: por cualdquier medio de cama-
~16n colectiva que est& operando, por altavoces instalados en los ve-
los, a través de los jefes de cuadrillas de reparacifn cue tengan ra-—
misores mdviles instalados en sus unidades, v a través de los ins-
5 de la empresa destacados en los camiones repartidores de aqua.

¥ requerirse del pblico - en aguellas zonas cue no se haya inte—
lo el servico - que restrinja el uso del agua, para que pueda ser
da en otros sectores.

almente, la empresa de aqua debe aclarar al pdblico, que en tanto
al estado de emergencia, no se responsabiliza de la cal:idad del
r lo que aquellas cantidades que se utilicen para ¢l consuno hur-a-
" ser por lo menos hervadas.

procaiunientos de informaci6n al pdblico deben incluirse on el Zo-
del Plan de Emergencia.



