8.1

8.2

ALARMAS

GENERALIDES

Ios temblores y terremotos en las Américas se presentan con mayor in-
cidencia a lo largo de toda la Costa Tliantica del Continente, desde
Alaska hasta la Patagonia, en toda el &rea del Caribe y en cualquier
época. la Figura No. 8.1 (3} muestra los epicentros de los terremo—
tos de 1973 y la Figura No. 8.2 ( 3) las zonas de ruptura y epicentos
en Centroamérica durante el siglo XX, ubicacifn en el espacio y en el
tiempo que constituyen de por si la primera alarma.

PREVISION DE ICS SISMOS

De la referentia { 3) se extractan los parrafos siguientes respecto

a la previsi6n de los sismos.

* El estudio de la sismicidad regional y la delimitacidn de las zonas
sismicas permiten, en el marco de la tectdnica glcbal, preveer las re-
giones en que se produclrén sismos; sin embargo, el verdadero proble—
ma de la previsién consiste en poder anunclar con anticipacidn el lu-
gar exacto, la fecha - con precisidn tan grande canc sea posible - y
la magnitud de un futuro sismo. S6lo hace poco tiempo que la previ -
si6n a corto plazo de los sismos se ha convertido en un método cienti-~
fico riguroso, vy los primeros éxitos recientemente obtenidos en esa -
esfera por algunos investigadores hacen esperar gque ese objetivo pue-

da alcanzarsc y realizarse en un porvenir bastante préximo. Entonces
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seria posible, mediante esos dos tipos de predicciones, adoptar una
estrategia preventiva capaz de reducir de forma importante las pér—

didas humanas y materiales.

PREVISIONES A LARGCD Y CORIO PLAZO

Las previsiones a largo plazo podrian utilizarse para los siguientes
fines:

- Robustecer las estructuras de las construcciones existentes.

- Introducir a las autoridades locales a elaborar nuevas normas de
construccidn y de ordenacidn del territorio, y mis especialmente a
determinar mejor la ubicacibn de los nuevos asentamientos humanos.

~ Lanzar campanas de informacifn y de educacién-de la poblacifn en
materia de normas de seguridad y de medidas de prevencién en general.
~ Elaborar planes de socorro.

En cambio, las previsiones a corto plazo permitirian:

~ Movilizar socorros en casos de catdstrofe

= Preparar procedimientos de evacuacibn de las estructuras que pre -
senten peligro vy de las zonas peligrosas ( riesgo de incendios ).

- Interrumpir el funcionamiento de algunasindustrias peligrosas

( centrales nucleares, centrales eléctricas, oleoductos, gascductos,
etc...).

- Bvacuar las zonas costeras bajas, susceptibles de ser asoladas por
tsunamis.

ALARMAS

El estudio sistomitico de la distribucidén de les epicentros de los
grandes sismos y de las zonas de réplicas de esos grandes sismos en
el limite entre la placa " Pacifico " y la placa " América " pone de

relieve la migracidn de las zonas de actividad de este a oeste a lo



-128-~

largo del arco de las Aleutianas, o de Norte a Sur a lo largo de las
oostas de Chile. Entre las zonas de actividad reciente hay regiones
tranquilas. El mapa de la Figura No. 8.2, ofrece un ejemplo carac -
terfstico para Centroamérica; en las seis zonas tranquilas ( "gaps" )
no se han registrado sismos desde hace 45 anos © més.

Esos estudios recientes ruestran que los grandes sismos destructores

no se reproducen en el mismo lugar, sobre una falla, antes de trans—
currido un perfodo de varias decenas de anos o superior, plazo que -
representa el tiempo necesario para la acumilacidn de tensiones sufi-
cientes. En las grandes regiones sismicas, en las zonas actualmente
tranquilas son las que presentan mayor riesgo de sismos en el porvenir.
En esas zonas tranquilas, la actividad sismica es muy débil y ni siquie-—
ra se observan en ellas microtemblores. No se sabe todavia si esas zo-
nas se volveran mis activas durante anos, semanas o dias antes de la
aparicitn de grandes sismos. Por consiguiente, la vigilancia de esas
zonas por los diferentes métodos geofisicos es una de las tareas que
actualmente” deben realizar los sismélogos. Puede verse, sin embargo,
que la " orevisién " se limita de momento a zonas relativamente exten-
sas dorde pueden producirse sismos en un plazo que todavia no es posible
determinar. El problema es sin duda mis sencillo en el " circulo cir -
cunpacifico ", cuya tectbnica de placas es la mids clara. Las regicnes
de grandes fallas de descolgamiento son igualmente 1nteresantes: se sa-
be que a lo largo de la gran falla de la Anatolia Septentrional los fo~

cos sismicos y las zonas de ruptura que se extienden a menudo centerares
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de kil&metros de longitud se han venido desplazando regularmente de
este a oeste entre 1939 y 1953. Drspués de esta fecha, el movimuen-
to se ha invertido, pero la regularidad del fenfGmeno ha si1do menos
clara. El caso mis notable de predicciébn fue el relativo a la zona
de Haicheng en China ( 1975 ), en donde la evacuacifn se realizd cin
co horas y media antes de los tamblores mias importantes { magnitud
7,3 ), evitando asi pérdidas considerables de vidas humanas ( el 90%
de las viviendas quedaron destruidas ). Del mismo modo, en la pro -
vincia de Yunan ( mayo de 1976 ), se previeron dos terremotos de mag
nitudes 7,6 vy 7,5, lo que permitid dar la alerta ocho manutos antes
de la primera sacudida, para evacuar a la poblacién y detener las in-
dustrias peligrosas { electricidad, etc...}. Tales previsicnes se ba-
saron en la observacidn del nivel del agua en los pozos profundes, la
presencia de gas radiactivo {radén) en el agua, sacudidas prewmonito -
rias y el comportamiento desusado de los animales.

De igual modo, en los Estados ULnidos se han previsto muchos siamos,
especialmente en California (ncviembre de 1974}; sin enbargo, su mag-
nitud mas dcbil ( 5 ) no justificaba importantes desplazamicntos de
la poblacién, cam en el caso de China.

En varios paises, se han propuesto amplios programas de investigacién,
en particular en el Japbn, los Estados Unidos, la Unibn Soviética y
China. Esos programas se basan sobre todo en el inventario y el estu-
dio de la aparicién y las variacicnes de fenémenos geofisicos, tales
cano

-La dilatacibn: cuardo una roca estd sametida a una tensifn puede deo—
formarse e incluso rumperse. Immechiatamente antes de la ruptura  se

produce un aumento no elastico de volumen, prevocado por la apertura
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v el ensanchamiento de las fisuras de la roca. Ese fen@meno ocurre
cuando el valor de las tensiones experimentadas es aproximadamente

la mitad del de la carga de ruptura. El fenfmeno de dilatacidn va
acompanado de importantes variaciones de la resistavidad especifica

y de la velocidad de las ondas sismicas.

-Pequeiias sacudidas, que constituyen el " ruido de fondo " que su -
fren en nfmero muy elevado las regiones sismicas. Ocurre oon fre-
cuencia que fuertes sacudidas van precedidas de un periodo de tran-—
quilidad durante el cual el ruido de fondo disminuye y alcanza un valor
minimo para aumentar bruscamente immediatamente antes de la sacudida
principal.

-Tendencia de alineamiento de las tensiones de campresidn en la misma
direccitn, que las del sismo que va a producirse, en los tres a cua-
tro meses antes de una fuerte sacudida.

~Canbios de volmenes anormales que sufren las rocas de la corteza te—
rrestre en la zona del foco sigmico que se traducen en variaciones de
la elevacifn.

-Modificaciones del nivel, la transparencia y la temperatura del agua
de los pozos profundos que acampanan a menudo los fendmenos premonito—
rios., Esas modificaciones va a menudo asociadas a un aumento del gas
radiactivo: el radfn.

~Variaciones del campo magnético terrestre que pueden apreciarse con
ayuda de mangetfmetros.

Auncque la prediccién de los terremotos pueda basarse (nicamente en oo

servaciones empiricas la elaboracifn de modelos fisicos no s6lo permote
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confiar mis en las previsiones, sino que también orienta de manera
micho mids coherente los programas de investigacidn.

Se han propuesto dos modelos: " La teorla de la dilatacidn y difu-
si6bn ", elaborar por Amos N. Nut en 1972 y revisada por C.H. Sholz,
L.R. Sykes e Y.P. Aggarwal en 1973, en los Estados Unidos, y la "Ia
teorfia de la dilatacidn e inestahilidad ", propuesta por el Institu-
to de Geofisica de Moscl en 1971. Esos dos modelos tienen un punto

de partida camin: la dilatacifn o la aparicidén de fisuras asociadas
al aumento de las tensiones que preceden a un sismo.

Solo en una segunda etapa las fisuras abiertas provocan el cambio de
propiedades fisicas de las rocas, senalando asf la aparicién de sin-
tomas precursores. Al digsminuir la relacién~¥g—, coclente que resul-
ta de dividir la velocidad de las ondas lorngitudinales entre la velo-
cidad de las ondas transversales, aumenta o disminuye la resistivi -
dad, seglin que la roca esté& o no empapada de agua, agua que puede, gra
cias a las fisuras, disolver la roca transforméndose en raddn,

En esa etapa, en el modelo estadounidiense, el nimero de pequenas sacu
didas disminuye, lo que se dcbe al nimero creciente de fisuras que no
pueden saturarse yva de agua. Por ello aumentan las fricciones, dismi-
nuyendo la fracturacién.

En cambio, en el nivel de la tercera etapa los dos modelos presentan -
diferencias notables. Seglin el modelo estadocunidense, el agua se di -~
furde en la zona subsaturada sametida a un fenfmeno de dilatacifin., Ts-—

to tiene por consecuencla aumentar la velocidad de las ondas sismicas
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y elevar la presifn intersticial en las fisuras, creando asi una ten-
8i6n suplementaria que provocard la sacudida principal.

Segfin el modelo ruso, el agua no interviene en esa tercera etapa.

En cambio, la multiplicacién acelerada de la fisuras conduce a la ines-
tabilidad vy a una deformacidén rdpida en el plano de la falla principal.
las tensiones diaminuyen parcialmente en la zona de deformacién, las
fisuras tienden a cerrarse y la roca recupera una parte de sus prople-
dades ffsicas 1niciales. Esta sucesibén tiene en cuenta el aumento de
la velocidad de las ordas sismicas, la disminucién del volumen y otras
modificaciones habitualmente observadas en la tercera etapa. EL aumen-
to de la inestabilidad conduce finalmente a la fracturacidn, que provo-
ca por Gltimo la sacudida principal.

Una f6rmula empirica ( J.H Whitcomb, J.D. Garmany y D.L. Anderson )}
permite poner en relacifn la duracién de los fenfmenos premonitorics
con la magnitud del sismo previsto. Un sismo de magnitud S va precedi-
do de fenfmenos premeonitorios que duran cuatro meses, nmuentras gue un
sismo mucho mis importante (magnitud 7) se anuncia con mas de 14 anos
de anticipacifn por tales anamalias. Esa f6rmula, aungque aproximada

( en particular en lo que se refilere a las grandes magnitudes ), permite
preveer los sismos con unos decenios de anticipacién,

Pn el estado actual de los trabajos, el pequeno nimero de previsiones
realizadas no permite todavia rechazar con seguridad los métodos que
no ofrecen una huena confiabilidad. Por ello, todavia no es posible es
tablecer un sistama de prediccibn realmente operacional.

Ante los resultados ya obtenidos, la Comisibén de prediccibn de siamcs

(Comission on Earthquake Prediction), que forma parte de la Asociacibn
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Internacional de Siswlogia y de Fisica del Interior de la Tierra, reu-—
nida en Tachkent en mayo de 1974, formmld alqunas recamendaciones, con
el fin de facilitar los intercarbios de informaciones y de estimular -
las investigaciones en todos los pafses. De esa forma pod:rian ponerse
a la disposicién de los pafses que tuvieran la intencién de elaborar -
un programa de investigacién expertos en materia de previsidn.

Sin embargo, alguros sisnSlogos o camparten el Optimismo de sus cole-
gas. Lomnitz (1973), en su reciente obra Global Tectonics and Earth-
quake Risk, plantea la cuestidn: "¢(Es actualmente importante preveer
los sismos 2", y ahade: " Sin duda, es posible que si el gran sismo de
Alaska de 1964 hubiera podido preveerse, aproximacamente un centernar
de las personas muertas en ese desastre estuvieran aln con vida, pero
un nmero dos veces mayor hubieran resultado miertas en accidentes de
circulacién causadas por los embotellamientos o el pdnico provocado por
la propia previsién. Por lo que se refiere a los danos materiales, es
diffcil evaluar las ventajas que se hubieran podido obtener si la aler-
ta se hubiera dado una o incluso dos semanas antes; el beneficic logra-
do hubiera quedado quizd anulado por las consecuencias econdmicas resul-
tantes de la evacuacidn de las ciudades.'

...¢ Y que pasaria si la previsidén no se realiza?"
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EVALUACION DE DAROS

GENERALIDADES

La evaluaci16n de danos en los sistemas, accifn posterior al impacto -
tiene cawo objetivos, con los informes de los danos, cuantificar la
capacidad (til remanente en el sistema para suministrar agua o eva -
cuar aguas servidas, y brindar la informacién necesaria para la tama
de decisiones con respecton a las medidas de emergencia para el abas—
tecimiento y para priorizar las reparaciones, todo de acuerdo con -
los procedimientos establecidos en el Plan de Emergencia.

La evaluacifn de danos debe considerar ademis los danos que causd el
impacto en el area en general, tales canwo los causados a edificacio-
nes, paentes, bloqueos o carreteras, ferrocarriles, etc. informacidn
necesaria para el planeamiento de las acciones durante la emergencia.
La evaluacitn de danos es un proceso en el sentido de que, conforme -
se van llevando a cabo las reparaciones, se va aumentando la capaci =~
dad Gtil del sistama para suministrar agua.

Los informmes de los danos reportados y verificados son los datos nece-
sarios para llevar a cabo la evaluacibn de los miamwos y la determina-
cibn del impacto en las diferentes zonas del sistema, y en el mismo co—
mo es todo. De ahi la importancia de que el Plan de Emergencia tenga
establecidos claramente los procedimientos, las unidades y los funcio—
narios que tienen a su cargo la responsabilidad de la inspeccién de -
las estructuras, la evaluacién de los dancs y el informar al control -

central operativo de emergencia sobre los mismnos.



9.2

9.3

-135-

la metodologia para la evaluacitn de los danos y del impacto de los
misnos en el sistema, consiste en repasar el proceso del andlisis de
vulnerabilidad, ahora, con los datos reales obtenidos de los repor-
tes de los danos, y para llevar a cabo la evaluacifn se utilizarén
las matrices de impacto que se recamendan utilizar para el andlisis
de vulnerabilidad.

INDICADORES PARA LA CONSECUCION DE LA INFORMACION

En los parrafos siguientes se describe una metodologia para llevar a
cabo la identificacién y evaluacifn de los danos en los sistamas, ac-
ciones indispensables para priorizar las actividades de reparacidn.

La evaluaci6n de danos debe efectuarse recolectando la informacidn mi-
niea necesariaen el menor tiempo posible. Para ello es necesario uti-
lizar alqunos indices que provean esta informacifn para la toma de -
decisiones. En el Cuadro No. 9.1 se indican los indices que deberén
obtenerse diariamente para la evaluacidn de la situacién imperante en
los primeros dias.

INFORMACION GENERAL DE LA EMERGINCIA

Una vez que el wmpacto se haya dado, el Centro de Operaciones deberd
informarse sobre la situacifn general en el drea, lo que se puede lo-
grar sintonizando la radio y televisifn, si alquno de estos sistamas
estd operando, Generalmente y aln en las mayores catfstrofes, las es-—
taciones de radio répidamente entran en operacifim, por estar dotadas
de energia propila-alterna-, o por no haber sufrido danos por encontrar-

se tal vez fuera del &rea de mayor wmpacto, las amresas de radio cuen-—
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SERVICIO

INDICES PARA LA EVALUACION DE DAROS

1.

AGUA POTABLE

1.1

1.2

Camunidades con sistemas de abastecimien—
to de aqua potable

1.1.1 Namero de personas sin la cantidad
mfnima de agua potable necesaria en cada
zona de abastecimlento.

1.1.2 Zonas de abastecimiento con el mini-
mo de agua potable necesario.

1.1.3 Tiempo de rehabilitacifn para suplir
el minimo necesaric en cada zona.

1.1.4 Equipos de cloracifn y suministros
requeridos.

Coamunidades sin sistema de abastecimiento
de agua potable.

1.2.1 Namero de personas sin la cantidad
minima de agua potable,

1.2.2 Recursos requeridos para proveer la
cantidad minima de agua necesaria

ALCANTARTLLADO

(Camanidades con sistemas de alcantarillado sa-
nitario)

2.1

2.2

2.3

Areas con derrames de aguas del alcantari-
1lado

Estimaci6n de la poblacifn que aCin reside
en estas areas.

Tiaerpos de rehabilitacidn para cada &rea.

CUADRO No. 9.1

Indices para la evaluaci6n de danos
en los primeros dias después del impacto
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tan con medics para novilizarse y personal capacitado para informar ri-
pidamente sobre los sucesos, por mantenerse on pr&ctica continuamente,

y por ser su oficio el buscar la noticia y transmitirla al pGblico des-
de los lugares de los hechos.

Ayuda tambi&n el sintonizar las bandas civiles, donde trasmiten las di-
ferentes divisiones de la policia, que desde el primer mamento del im-—
pacto inician los informes sobre la situacién; y las bandas de radioa-
ficionados que en muchos paises forman cadenas de informacién en estas
situaciones para ayudar a la caminidad.

Muchos danos en los sistemas de agua potable y alcantarillados son in-
formados por estos medios de camunicacién colectiva. 2Adeanis de estos
sistemas de informacidn, es necesario verificar la gravedad de la si-
tuacién en los organismos oficiales que tienen a su cargo la coordina-
cifn de todas las actividades de emergencia, cam lo son Defensa Civil,
y otras instituciones, tales como el Instituto de Meteorologia en el -
caso de huracanes.

Toda la informacibn que se reciba debe ser vertida en primera instancia,
en el plano general del &rea que debe estar pegado en la pared del Cen-
tro de Emergencia. Para anotar esta informacifn es conveniente tener
alguna clave que sea may serncilla de utilizar y que podria consistir en
signos X de diferentes colores para indicar, por ejomplo: X de color ro-
jo: mente o carretera bloqueada, X de color azfil: dano en el sistema
de acueducto: X de color marrén: dano en el sistema de alcantarillado,
y asi sucesivamente. De esta forma los operadores del Centro de Dmer -
gencia, al escuchar las informaciones, pueden ir preparando un cuadro de

la situacibn que serd may valioso para el planeamento de las acciones
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de la empresa durante la emergencia.

OOMUNICACIONES DENTRO DE LA EMPRESA

Una vez que el impacto se haya dado, la primera actividad a realizar
en el Centro de Hmergencia, en el Centro alterno designado, y en to—
dos los centros de camunicaciones, consiste en rehabilitar el siste—
ma de camnicacicnes de la empresa. Ya se ha camentado la necesidad
de que por lo menos el Centro de Emergencia cuente con un sistama al-
termo de energia, que pudiera activar el sistema de radio camnica -
cifn. Si este no fuera el caso, un vehiculo con radio puede operar
oo estacidn central, ocon las limitaciones del caso, en tanto se -
rehabilita el equipo central. En igual forma debe procederse en el,
o los, centros alternos, y centros de camnicacién.

Habilitada la cammnicacién en el Centro de Emergencia, &ste de irme-
diato, deberi establecer contacto con el centro alternc, con los Cen-
tros de Coamnicaciones y con las plantas de tratamiento, estaciones
de bamnbeo, tanques y otras instalaciocnes, en el orden cue indique el
procedimiento del Plan de Brergencia, a fin de obtener los primeros
informes de la situacidn en las instalaciones, y de informarse si se
han iniciado los procedimientos para la situacitn de emergencia que
establece el plan.

Asimigmo deberd el Centro establecer contacto con la Carpanfa de telé~
fonos a fin de recordar y asegurarse de que los tel&fonos prioritarios
de la empresa sean rehabilitados,

LUGARES A DOXDE DEBE REPORTARSE EL PCRSCNAL Y PLSPEXISABILIDTDLS

La atencifn a las emergencias recae en un alto grads en las unidades
operativas y de mantenimiento de la empresa y la responsabilidad de la

atencidn a las emergencias, es una obligacién inherente al cargo. Sin -
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embargo, este hecho implica a su vez la necesidad de que el personal
esté preparado y capacitado para cumplir con esta obligaciSn. La ca-
pacitaci6n, el refrescamiento de los conocimientos y la practica pe-
ri&lica de los procedimientos y acciones del Plan son fundamentales
para mantenerlo vigente. Una vez que el Director General de la empre
sa haya declarado el estado de emergencia, o que bajo ciertas cir -
cunstancias sea claro que la emergencia se ha presentado y que se re-
quiere la implementacifn inmediata del Plan de Bmergencia, el perso-
nal que interviene en el mismo tiene la obligacifn de presentarse O
reportarse al lugar que le ha sido asignado en el Plan de Hrergencia,
en el menor tiempo posible.

Los lineamientos generales que a continuacidn se exponen, se reco -
mienda sean utilizados para la elaboracibén del Plan, adaptados a las
situaciones locales que corresporndan. . Los misms canprenden los pro—
cedimientos y la asignacidn de responsabilidades a las unidades y a
los funcionarios y sus sastitutos,

a. El personal de ingenieria - civil, sanitaria, eléctrica, electr&—
nica, mecinica, etc.- y a los supervisores de operacién y mantenimien
to deben presentarse o reportarse al Centro que les corresponda, en
el menor tiempo posible. (El documento del Plan debe contener la lis-—
ta de este personal, su direccibn teléfono, nGrero de radio mSvil a -
signado si lo tuviera, y centro al que deberd presentarse o reportar-—
se indicando donde se encuentra). Lo anterior es aplicable tanto en

horas hébiles cano no hfibiles,
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En la atencifin de emergencias, este es el perscnal clave de la empresa
por cuanto tiene a su cargo el sistema, lo conoce a fondo, y conoce a-
demés el resto del personal y su capacidad de trabajo, asi cam los e~
quipos, tuberias, repuestos y accesorios, con que cuenta la enpresa,

y el lugar donde estfin ubicados.

Este personal tiene la respensabllidad de ejecutar las medidas de emer—
gencia y la mayor parte de las medidas de rehab:litacién.

B. Los integrantes de la Canisidn de Emergencia o quienes_ los sustitu-
yan, deberdn trasladarse en el menor tiempo posible al centro de Emer-
gencia, o al Centro Alterno. De no ser posible el traslado immediato

se deberin reportar por teléfono, o al centro de camnicaciones mis -
cercanc., { El documento del Plan debe contener los nambres de los in-
tegrantes de la canisién, con sus direcciones, teléfonos, nfmero de -~
radio mdvil asignado si lo tuviere,de los funcionarios sustitutos, y -
de los Centros de Emergencias, alternos vy de camnicacién ).

Los integrantes de la Comisidn de Hmergencia - en sus diferentes campos -
tienen la responsabilidad de hacerle frente a la emergencia en todos sus
aspectos.

¢, Al personal de todos los Departamentos de Ingenierfa se les deberi
asignar un centro al cual reportarse, centro que puede ser la oficina -
habitual de trabajo, y asimigsmo se le asignarfn responsapilidades espe-
cificas, tales cano la inspeccibn de estructuras como embalses, presas,
conducciones, plantas de tratamiento, estaciones de bambeo, etc, y la
colaboracibén a las unidades de operacidn tales camo plantas de tratam:en-

to, estaciones de banbeo, etc,
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(E1 documento del Plan deberd contener una lista de este personal con
su profesifin, especialidad, unidad para la cue labora normalmente, di-
reccién, teléfono, radio mévil asignado si lo tuviere, y Centro u ofi-
cina al cual deberd trasladarse o reportarse).

A cada persona decbe asignirsele la responsabilidad especifica, de a -
cuerdo con su profesibfn y experiencia. En términos generales, al per-
sonal de la Divisién de Ingenieria se le asignan responsabilidades de
inspeccifn y evaluacién de danos en estructuras mayores, el plantea -
miento de soluciones altemas, y la colaboracibén en la operacién.

d. Al personal de contruccién - ingenieros, supervisores, operarios,
operadores de equipo - se les debe asignar un centro al cual trasla -
darse o reportarse, y que es recancndable coincida con unc o varios de
los planteles de la empresa, donde normalmente se guardan los equipos
pesados de construccidn, herramientas mayores y materiales.

( El documento del Plan deberd contener una lista de este personal, con
su profesifn u oficio, especialidad, unidad para la que labora normal-
mente, direccibn, tel&fono, radiomdvil asignado si lo tuvieran y cen -
tro al cual deber& tralsadarse o reportarse.

A este personal se le asignan reparaciones mayores, construccifn de o—
bras provisiocnales, etc. Las instrucciones las deben recibir directa -
mente de la Conisién de Emergencia.

e. El personal del frea de bodegas — encargado de despacho y control
Yy su sustituto si fuera el caso ~ deben trasladarse en el menor tiompo
posible a sus lugares habituales de trabajo, ya gue en situacidn de -

ancrgencia, las badegas y almacenes debhen estar a la orden de operaclo
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nes, guardando los controles de salidas usuales, Lo anteriormente ex-
puesto regird tanto en horas hibiles camo no hibiles.

ORGANIZACION PARA LA EVALUACION DE DAROS

Asignacifn de dreas de inspeccifn

Con el objeto de que la evaluacibn de daros se lleve a cabo en el menor
tiempo posible, y cubriendo todo el sistema, es nuy conveniente drvidir
este en areas asignadas a los Centros de Cominicacidn, de tal manera -
que desde &stos se organice la inspeccidn y evaluagién de los danos.

La asignacifn de &reas a los Centros de CominicacifSn deberd hacerse en
una forma 18gica, y los limites de &reas entre centros se establecerin
considerando, a cual centro les es mis ficil inspeccionar determinaca
4rea en funci6n bisicamente de los recursos asignados al centro y de

la vulnerabilidad de las vias de transporte del centro hacia cada drea.
As{ por ejemplo: supfngase el caso de una planta de tratamiento que -
procesa el 60% del agua que se suministra a una ciudad, planta a la -
cual se le han asignado varias unidades de transporte y cuadrillas, v
en la cual en horas no hibiles se estaciona el 30% de los vehiculos -
por razones de prevencién de emergencia. LbOgicamente un alto, porcen-
taje de la fuerza de mantenimiento estd disponible en este centro en
horas no hibiles, y si una emergencla se presentara en horas hibiles,
las mismas unidades deber&n trasladarse a este centro, que es el as=z
nado. Esta fuerza humana y de transporte puede ficilmente inspeccic—
nar, en determinada anergencia, la cuenca, la tama de agqua, las conc.c
ciones de agua cruda, la propia planta por supuesto, la conduccidn ro-
cia un tanque de almacenamiento, el migno tanque, y hasta posiblomes -e
la conduccifn de este tanque hasta alglin punto de la migna cercanos z

la ciudad.
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Pero si en este tanque de almacenamiento, hubiera por ejemplo, una es-
tacién de banbeo con personal permanente, la misma operard cano centro
de conunicacifn, y funcionard cono estacionamiento de una o varias uni-
dades, entonces a este centro podrfa asignfrsele, ademds de la masma es-—
tacitn de bombeo, el tanque de almacenamiento, parte de la conduccitn -
planta de tratamiento - tanque, la mf&s cercana a la estacidn de bambeo

y hasta un punto bien definido camo un puente, un paso bajo una quebra-
da, un pasc bajo una carretera, calle o ferrocarril; y la conduccidn -
del tancue a la Ciudad.

Si bien en el caso de Centros de Cammicacifn que corresponden a insta-
laciones de captacidn y produccitn de aqua, la definicién de las dreas

a asignar es de l&aica, en el caso de la red de distribucifn en un tan-
to mis campleio. Hav varias formas de oraanizar la oreracifn v mantceni-
miento de la red v estas formas dependen de la ubicacién de los plante-
les, centro de control v bodegas; v de la confiquracifn de las carrete-
ras, calles avenidas v de la ciudad.

Cuando esta tiene un sistema vial convergente hacia el centro de la ciu-
dad muede resultar conveniente definir sectores a ambos lados de las -
vias convergentes al centro, de tal forma cue por &stas las unidades ue-
dan desplazarse ré&pidamente dentro del firea de trabajo designada, Pue-
de resultar conveniente tambifn la secotirzacifn por cuencas, si los 11—
mites entre una y otra fueran significativos. ®n ciuvdades con calles o©
carreteras y avenidas perpendiculares entre si, pueden definirse las &-
reas de trabajo tambifn en funcibn de las vias principales, de tal for-

ma que las mismas queden ubicadas en el centro del drec v tambi8n sc ha
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utilizado caw criteric para definir las &dreas de trabajo las zcnas de
presifn o de abastecimento del sist.ma, que desde el punto de vista -
operativo tiene sus ventajas, por el mejor control del abastecimiento.
En todo caso, complementariamente, las dreas se definen analizando los
tiempos y el movimiento de las unidades, hasta que se obtengan los me-
nores tiempos de trealado y el menor movimiento de las unidades. Si -
estas 4reas, vias de desplazamiento y asignacién de w.idades y supervi-
sores, ya existen establecidos camo rutina de trabajo, es altamente re-
comendable que las emergencias sean atendidas con la misma sectorizacibn
y responsables, ya que el hecho de que diariamente las unidades estén -
circulando hacia y dentro de sus &reas, conozcan el sistema y lo estén
operando, constituye un conocimiento bésico y esencial para atender las
emergencias.

Ahora, de acuerdo con lo expuesto, el Plan de Bmergencia deberd estcoble-
cer claramente las &ras asignadas a cada Centro de Camnicacidn, y 10s
funcionarios responsables y los sustitutos, de la inspeccidén y evalua -
ci6n de dahcs en la zona asignada.

Procedimientos para la inspeccidn:

El Plan de Brergencia debe establecer para cada estructura los procedi-
mientos de inspeccidn.

Cuanto mis canpleja sea la estructura, represas, obras camplejas de to—
ma, tGneles, grandes tancues, etc, mis detallades y cuidadosos deben
ser estos procedimientos. En t&rminos generales deben contener:

a. FPuncionario responsable de la inspeccifn, y personal que coenforma -
el grupo de inspeccibn,

b, Rutas principales y alternas para llegar a 1as instalaciones.
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c. Procedimientos para la inspeccifn inicial luego de una emergencia,
funcionarios a cargo, informe preliminar al funcionario responsable de
la inspecci6n y al centro de Emergencia ( que puede ser por radio o te-
1éfono) .

d. Procedimiento para la inspeccifn subsecuente durante y después de
la emergencia, y para los informes al acentro de Emergencia,

e. Responsables de mantener actualizados los procedimientos, de distri-
buirlos y de capacitar al personal responsable en la ejecuciédn de los -
mismos.

f. Procedimientos para informar los resultados de las inspecciones.

Procedimientos de sequridad para las estructuras

En forma camplementaria a los procedimientos para la inspeccitn, deben

establecerse y mantenerse actualizados, los procedimientos de seguridad
para las estrucruras, que estén Intimamente ligados con el vaciado del

aqua en caso de emergencia. Ademds del procedimiento para estas opera-
ciones deben establecerse y consignarse en el plan, los tiempos de va -
ciado, los mapas de posible 1inundacifn por falla y por vaciado, los -
funcionarios responsables de estas operacicnes y los procedimientos pa-
ra informar al Centro de BEmergenclia sobre las decisiones que al respec—
to se tamen y la confirmmacifn de las mismas por la Camisién de BEmergen-
cia.

PROCESAMIINTO DE LOS INIORMEIS DE DAROS

El procesamiento de los informes de danos tiere camo objetivo cuantifi-
car la capacidad Gtil remanente en el sistama para suministrar agua, Ce—
temminar las necesidades de agua por zonas y brindar la informacibn re-

cesaria para la tama de decisiones con respecto a las medidas de emer -

gencia para el abastecimiento y para priorizar las reparaciones.
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Recepcifn de informes de danos

Antes de que se inicie el procesamiento de los informes de danos, los
mismos deben ser recibidos, y el operador u operadores del Centro de
Brergencia, deben estar preparados, para que, conforme los vayan re-
cibiendo, se vaya tomando nota de los mismos y se pasen al funcionario
que iniciari el procedamiento. Es de esperar que la gran mayoria de
los reportes llequen via teléfono o via radio, por lo que un procedi-
miento de recepcifn consiste en que el operador del teléfono y del ra-
dio tcmen nota del dano, v en forma escrita lo pasen al funcionario -
que dard inicio al procesamiento.

Planos de ubicacifin de danos

Es indispensable cue en las paredes del Centro de Rnergencia, - que es
altamente conveniente que coincida con el Centro de Despacho de rutina -
se tengan pegados mapas geogréficos del &rea, y un plano carpleto del
sistema, Los danos que se van reportando y recibiendo se va indicanco
en uno O en anbos sistemas, lo que da una visién arpleta de la situa-
cibtn en cualgquier manento, vy permite tomar las decisiones operativas -
con la informacitn campleta de los danos reportados.

Los mapas escala 1:12,500 son muy convenientes por el grado de detalle
que presentan, y los mapas 1:50,000 son muy Gtiles en el sentido de cue
abarcan toda el &area de inter8s. Los planos del sistama, cuya escala
depender& del &rca cue abarque el miso, consisten en los planos de tu-
berias con las vilvulas, la delimitacién de las zonas de presifn y de

abastecimiento, y las referencias mis notoris cano iglesias, escueclas,
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parques, hospitales, clinicas, grandes industrias, etc. Es muy conve-
niente en estos planos indicar las fuentes alternas de abastecimiento

oon un determinado color, azul por ejemplo, y los lugares prioritarios
de abastecimiento como los hospitales, de tal forma que, anotados los

reportes de los dafios, se pueda determunar que dreas y lugares priori-
tarios hayan quedado sin abastecimiento de agua. Escalas adecuadas pa-
ra estos planos, aunque dependen del &rea, pueden ser 1:2.000, 1:5.000

y 1:10.000.

Matrices del impacto, capacidad remanente v necesidades por zonas

Como metodologia para desarrollar el andlisis de vulnerabilidad en el
Capitulo 10 se presents un cuadro denaminado matriz del impacto, en el
cual se anotan, en este caso de acuerdo con los informes de danos, los
tiempos de rehabilitacién para cada componente del sistema, y los tiem—
pos de rehabilitacifn compuestos para el sistema. El diseno de esta
matriz permite en un solo cuadro presentar la situacién del sistema en
determinado momento, y tiene las ventajas de que se puede ir actualizan-
do conforme se van llevando a cabo las reparaciones, y establecer la di-
ferencia entre el abastecimiento remanente y el requerimiento minimo.los
datos de la red anotados: kilametraje, nGmerc de conexicnes y pebklacifn
equivalente definen el &drea y la poblacién para abastecer. La capacidad
remanente para cada camponente se anota sobre los tiempos de rehabilita-
cibn,

En la Figura No. 9.1 se presenta la matriz del impacto para el sistema
de abastecimiento de agua potable y, a manera de ejemplo se llena la Z:-
la correspondiente a la zona de abastecimiento No. 1. En este ejounpls

se supone que la captacifin que abastece esta zona — indenendientomente

de las otras zonas - requerird de 3 a 5 dias para rehabilitarla, sin am
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bargo permite el paso del 50% del agua; la aducci6n requerird de 4 a

6 dfas, pero no permite el paso del 50% del agua; la aduccidn reque-
rird de 4 a 6 dfas, pero no permite el paso del agua hasta que sea re—
parada de su totalidad, la planta de tratamiento de 1.5 a 3, la conduc-
cién tanque red requerird de 3 a 5 dfas; la red de distribuciSn de 0

a 6 dfas, pero se estima que en un 40% quedd operable. De acuerdo con
estas estimaciones el tiempo de rehabilitacifn combinado 1, serd de 4

a 6 dias, definidos en este caso, por los tiempos requeridos para la
rehabilitacitn de la aduccibn de agua cruda entre la captacién y la -
planta de tratamiento. Se anotan como fuentes alternas las zonas 2 y 3,
cuyas redes estln interconectadas con la zona 1. 'Ahora el requerimien-
to minuno (RM), para esta zona, se estima en 600 m3/dia, supcniendo un
requerimiento minimo de 40 litros por persona por dia. Si este reque-
rimiente minimo que equivale a un flujo de 7 litros por segundo aproxi-
madamente, puede ser suministrado por las fuentes alternas anotadas, el
problema estriba en reparar lo mds pronto posible y solventar el proble—
ma al Hospital A, ublcado en esta zona, considerando que en los prime -
ros dias el abastecimiento puede resolverse repartiendo agua por oOtrcs
medios que no sean las tuberias de la red, camo por jemplo, adecuandos -
fuentes pdblicas en los limites de la Zona 1 con las Zonas 2 y 3, toman-
do agua de estas zonas y reparti&ndola en camiones, etc. Cocn estas so-
luciones, se puede estimar ahora, que el tiempo de rehabilitacifn oo
binado 2, que corresponde al tiempo de rechabilitacibn para suplir el
requerimiento minimo, se implementar§ en dos dfas y deber& operar hasta
el sexto dia inclusive, tiempo miximo de TRC 1, y la capacidad del s:s-

tema para ese requerimiento serd de 100%.
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Esta metodologia, f&cil de llevar a cabo y que se debe practicar para
las diferentes situaciones que se planteen en el andlisis de vulnerabi-
lidad, constituye una herramienta muy adecuada para evaluar en forma -
répida el impacto de los danos en el sistema, y tamar las decisiones
necesarias para en el menor tiempo posible suministrar el requerimien-

to minimo de agqua y restablecer el sistema a su capacidad normal,
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REHABILITACION Y
RECONSTRUCCION

10.1 GENERALIDADES

Aunque la rehabilitacifn consiste en recenstruir los servicios dejéndo—
los al nivel que tenian antes del desastre y, por consiguiente, supone
una actividad a largo plazo posterior al periodo de emergencia, hay al-
gunas medidas de esta fase que deben adoptarse durante la situacifn de
emergencia y con posterioridad irmediata a esta, Dichas medidas se de—
ben iniciar - con la evaluacién de danos - lo antes posible en esa fa-
se, especificamente para restauras el servicio de abastecimiento de a-
gua potable, y evaluar el plan de operacicnes de emergencia una vez a-
plicado y pasada la emergencia, a efecrtos de acrualizarlo con la expe—
riencia obtenida.

Pasada la primera fase del impacto - de siete dias a un mes - dependien
do de la magnitud del impacto, debe plantearse el programa de recons -
truccibn.~ Este programa debe elabotarse y plantearse en el menor plazo
posible, considerando que normmalmente los fondos para esta actividad, -
estan disponibles immediatamente después de la emergencia - locales y
de ayuda internacional.

Los estudios téfcnicos para evaluar y planificar la restauracién de es-
tos servicios bisicos deben estar a cargo de especialistas al tanto de

las condiciones imperantes con anterioridad al desastre en las zonas a-
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fectadas. Esos especialistas obtendrin informacifn sobre el equipo y
los suministros que se precisan, y sobre las necesidades generales de
reconstruccitn. El estudio penmitird a las autoridades campetentes -
determinar el orden en que se adoptaran las medidas de restauracién de
servicios a corto y a largo plazo.

Una vez terminado el pericdo de emergencia habrd que reamplazar el e -
quipo y las piezas total o parcialmente destruidos. La lista de los
artfculos correspondientes se establecerd en el curso de los estudios
té&cnicos, Las 6rdenes de campra se efectuardn lo antes posible, va que
la entrega suele llevar tiempo.

El equipo y las piezas solo se pedirfin al extranjero cuando sea IMposi-
ble adquirirlos localmente, Del migmo modo, se procurard siempre con-
tratar en la localidad los expertos y el personal necesarios para la
reparacién o reconstruccién de los servicios de saneamiento,

Dado que en situaciones de emergencia suele aumentar considerablemente
el costo del personal y de los recursos materiales, resulta social y e—
confmicamente ventajoso emplear a miembros de la poblacifn afectada.
Los planes de restauracién de servicios bdsicos estlrn concebidos de -
manera que queden reforzadas las estructuras que antes existian, Para
ello, a veces es preciso mejorar los recursos humanos, materiales vy fi-
nancieros, asi camo los métodos de operacifén anteriores del desastre.

10.2 PLANTEAMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS INMEDIATQS Y DE MEDIANO PLAZO

De la rapidez con que se planteen los requerimientos de suministros, de-—
pernderd en un alto grado la oportunidad con que se pueda contar con ellos.

De ahl que es conveniente plantear estos requerimientos en dos etapas.
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Una primera etapa en los dfas inmediatamente siguientes al impacto, y
que consiste en equipos, materiales y accesorios indispensables para
atender la emergencia immediata, y que consisten en suninistros loca—
les - hasta donde sea posible - tales cano banbas, generadores de e -
mergencia, piezas de reparacibn y repuestos por ejemplo, y en suminis
tros del exterior tales camo cloradores, equipos de dosificacién, y
sistemas de bambeo por ejemplo.

Estos suministros deben plantearse en el menor tiempo posible en lis-
tados concisos, anexando a los migmos las especificaciones correspon-
dientes de acuerdo con los cat@logos de estos suministros, de tal suer
te que no exista ninguna duda en cuanto a lo selicitado,

En esta migna etapa deberd plantearse la asistencia tdcnica - local o
extranjera - que se requiera para afrontar la emergencia en su primera
etapa.

El formulario incluird ademis de la cantidad, descripcifn y/o especifi-
cacifn técnica del suministro, el lugar de adquisicidn y el costo esti-
mado, de tal forma que se facilite su adquisicién inmediata.

En la Figura No. 10.l se presenta un modelo de este formulario. Los in-
genieros de las freas operativas pueden llenar este fornulario muy f&cil-
mente,

Pasada la cmergencia inmmediata, deberd procederse con la evaluacién de
danos a fondo, a efectos de presentar el programa de reconstruccifn con
todas sus necesidades. Este programa es recanendzhle que se presente en
el mes siguiente al impacto, a efectos de que se asignen los fondos nece-
sarios y se inicie la reconstruccibn en el menos plazo posible,

Un formulario simalar al anterior debe utilizarse, cambiando la palabra

suministros por requerimicntos,
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