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INTRODUCCION.
Medidas adoptadas y Programas de Rehabilitacifn de acclidn inmediata de
los servicios de agua potable, alcantarillado, disposicidn de excretas

y de viviendas pues:ios en pradctica en Managua en &l periodo posterior=
al terremoto.

Repercusiones del Terremoto de 1972 sobre la migracién de la poblacidn
a ciudades vecinas, problemas de saneamiento identificados y programas
de mejoramiento cumplidos o en desarrolio.

Posicidon del saneamiento en organizaciones nacionales y locales para =
prevencidn y accidn en casos de catdstrofe. Funciones que deben cumplir
se en cada nivel,
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INTRODUCC | ON

A, Hanagua

Managua es la cludad capital de la Replblica de Nicaragua en América -
Central, Estd situada en la ribera Sur Este del Lago de Managua {Xolo
t1dn), a los 86°17' de longitud Oeste, y 12° 09 de latitud Norte. —

Su poblacidn presente es de 385.000 habitantes, y su nivel sobre el --
mar, fluctGa de los 45m. a lo largo de ia margen Sur del Lago, hasta -
m3s de 300 m. en la zona Sub-urbana al Sur de la ciudad.

Los limites fisicos aparentes, son como sigue:

Norte: Lago Xolotlan.

Sur : Sierra ce Managua,

Este : Aereopuerto [nternacional Las Mercedes y Sabana Grande.

Qeste: Sierra Mateare.

El 23 de Diciembre de 1972 a las 12:30 a.m. la ciudad de Managua su--
fre un terremoto de intensidad 6.25 Rietcher, que la deja parcialmen-
te destruida. A los 30 minutos después se produjo otro sismo de esca
Ta 5 que incrementa su destruccidn. Su poblacibn era de 430,000 per-
sonas, representando un 213 del total de habitantes del pais y un 60%

de la actividad econémica de la Hacidn.

Los sistemas de servicios, sefalaban elevada concentracidn en el 3rea
de Managua como sigue: (15)

porciento de Concentracidn

Servicio respecta. del Pafs,
i. Flectricidad 70
2. Teléfonos go
3. Automdviles 66
k,  Vivienda 23
5. Industria 80
6. Salud 70

Un resumen de dafios producidos por el sismo, se estimd como sigue:

1.  HMuertos & a 8,000 personas

Z, Heridos ) 20,000 a:rsonas
3. Superficie alectada 27 Rm, cuadrados
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Superficie de dest(ucclén
Longitud de instalaciones de

Agua, luz y Alcantarllilado, dafadas

(15} PReferencia

Viviendas perdidas o seriamente
daiiadas (de un total de 70.000)
Edificios comerciales y bodegas
perdidos, © seriamente dafados
(Un 95% quedd destrufdo)
Oficinas Publicas y Privadas,
perdidas, v seriamente dafadas
Cuatro Hosnitales con camas y
serviclos perdidos o seriamente
dafiados.

Aulas escolares perdidas o dafa-
das (un 75% del total de aulas)
Personas desempleadas

Evalio de pérdidas totales

13 Km, cuadrados

lh m.

53,000 unidades

ﬁOO.ooo mts, cuadrados
340,000 mts. "

1,650 camas

740 aulas
£1.700 personas
B44.8 Millones da DS

——

lares.,

Entidades responsables de los servicios de agua potable, alcantariitado =

sanitario, desechos sdlidos, y viviendas de la ciudad capltal.

Las entidades responsables de la administracidn de estos servicios son:

a)

b)

c)
d)

e}

Para el sistema de abasto de Managua; L2 Empresa Aguadora de Kana-<

gua E.A.B., atendiendo a un 70% de la poblacién y en pequefia escaia=
la Junta Local de Asistencia Soctal (J.L.A.5.) que tenfa a su cargo

la administracién de aguadoras locales, (Repartos de Maestro Gabriel
Salvadorita) y DENACAL con la operacifn y mantenimiento del Barrio <
Riguero Horte y Esquipula de Managua.

Para el sistema de Alcantarillade Sanitaric Magionals En espzclal =

el correspondiente a Managua es el Departamento Haciomal de Acuedug-
tos y Alcantarillado, que también tiene a su cargo la administracién

del servic o de agua de 43 ciudades y 98 acueductos rurales {1972} -
més del 955 del alcantarillado de la Replblica estaba concentrado en

}a ciudad capital.

La recolec:idn transporte y disposicién de las basuras estd a carge
del Ministario de Salud Piblica,

La eliminacidn de las excretas a traves de letrinas sanitarizs: a-
cargo del Ministerjg cs Salud PGblica,

El encpuzamiento de jos programgs de viviendas de interés sociali-
a cargo del Danco de la Vivienda de Nicaragua (Bavinic).

Bescripcidn del sistema de sbasto antes del terremoto:

| agua suminisirada a la ciudad de HManagua, provenia en su fotalidad -

de la ¥Tuente "Lacuna de Asosdscal

gue ocupa el créter de un volcdn -=

gxtinte) y de dos poros de agua subterrénea, que abastecen & algunos seg
tores Suf Occidentales,
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La Estacidn de Bomrseo de Asosdsca estd constitufda por 5 Bombas de turbf
na vertical de 500 IP ¢/, y con cauda] de 8M.G.D. Dos tubos de impelen=

cia de 30" de didmatro suben la ladera de #5°hasta un tanque de oscila..

cion de 5 m, de didmetro por 22 m. de alto, de donde se distribuye el a-
gua para abastecer la ciudad, por gravedad a la zona baja de la ciudad,=-

a dos sistemas de bombeo separados ( el alto y alto superior), Hay una-
- - " L -
estacion de cloracidn y otras estaciones de recloracidn, en el sistema--

alto superior.

El sistema de distribucidn constaba con unos 600 Km. de tuberfas qua va-
rfan en tamafio entre 1" y 30", constituida con material diversos H.F,,-=
AuCl P.VQCU’ H.G.

Se contaba con cuatro tanques de distribucidn de 2.5 M.G.D., 19 tanques-
gegggﬁos que totalizaban 3.2 MGD, dos de concrete y los 17 restantes de-
C .

ExistTan aproximadamente 40.000 conexiones domiciliares con medidor de -
agua,

Dafios causados por el terremoto en el sistema de abasto de agua.

Fuente de Aqua: (1)

El movimiento causado por el terremoto, provocd gnandes deslizamientos -
de tierra y piedra en la ladera, poniendo en peligro la estacidn de bon-
beo enclavada en la orilla de dicha laguna, &1 camino de acceso hacia -
la planta de Bombeo fue bloqueado totalmente por los cimulos de tiarra y

piedra. Estos derrumbes provocaron dafios en la 17nea de enargia de alto
voltaje, en los anclajes de las ITneas de impulsion y en los controles e

lecgricos de las bombas,

E1 material que se precipitd a la laguna, . azfectd el &rea de succién de-
las bombas, atascando la abertura de los tamices.

La inspeccidn efectusda, demostrd que la plataforma de sostén de las bom
bas y su fundacién no sufriercn dafios que pudieran poner en peligro la =

estabilidad de ta estructura.

Al momento del sismo la energia eléctiica que alimenta los bancos de ---
transformadores del Plantel Asosdsca se.cortd, provocando el congiguien-
te golpe de ariete que unida al desastre conmovid las instaiccliones y pa
ralizd el servicio de agua. .

Los transformadores de la estacidn principal de bombeo y de las estacic-
rnes impulsoras ubicadas en lg fuente sufrieron dzfios en leos aisladores -
secundarios. Lox gabinetes de control de la estacidn principal sufrier--
ron desalincamiento que impedvan el arranque de los equipos, los cuales-
se repararon de emargencia mediante puente flexible,

&a 1Tnea de erergia de 2,400 voltios sobre postes de madera que baja la-
adera de Asosdsca sufrieron deslizsmiento en su base, provocando tep---
sién en sus lineas, produciendo quebradura en sus aisladores y c¢rucetas.

La estacipn impulsora, en la parte superior del criter de la lLaguna, no~
sufrid dafo y pudo ser puesta cn operacidn tan pronto se restituyd la e-
nergia eléctrica. (106.45 a.m. del dias 23 de Dic. dc 1972),
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Los pernos del tanjue de oscilacion de 5 m. de didmetro por 22 m. e al-
to asentado en el suelo sufrid elongaciones hasta de 5 8',

Estacidon de Desinfaccion:

En 1a estacidn de cloracidn se produjo la caida de los cilindros de clo-
ro, con la consiguiente ruptura de fos tubos, lograndose controlar con -
bastante dificultad el escape del gas; uno de los c¢loradores se desnive-
15 y se dand en su conexidn a la tuberia principal de conduccidn. El -
proceso de cloracidn quedd completamente restablecido el dia 24 dée.Di~--
ciembre de 1972, '

Red de Distribucién:

En la red de distribucidn se sufrieron dafios del tipo de fractura princLP
palmente en la regidn central de la ciudad por donde pasanlas fallas ac-
tivas y en todos los sectores, sefaldndose con un plano el sitio da las-

fugas.

La forma y frecuencias de fallas dependid del material y tipo de junta -~
de la tuberfa; la tuberfa de asbesto cemento fue la mds afectada y falld
casi totalmente por corte y por dislocamiento de sus juntas. Roturas si
milares ocurrieron en viejas tuberTas de hierro fundida de 2" y 4", (a%
tuberfas de HF con junta de plomo fallaron en sus juntas de plomo, des--
prendiéndose el tubo de la campana, las juntas de flange, dresser se com
portaron satisfactoriamente. E) mejor comportamiento lo tuvo la tuberfia
de hierro dictil de didmetro igual o mayor de 16 pulgadas con uniones de
empaque de hule, 2n este casc la tuberia no se fracturd, sino que debido
al movimiento, se abrid la junta y se salid la espiga. El PVC se compor
td satisfactoriamente, sus fallas se detectaron en sus juntas.

Los registros de localizacidn de vilvulas que la Empresa Aguadora tiene

en planos a diferentes escalas y de sus archivos completos de sus carace
teristicas y de operacidn contribuyd a que el cierre de las valvulas de

las tuberfas afectadas fuera hecho con prontitud, aunados sl esfuerzo de
varias personas que conocfan la red,

Servicios Domiciliares:

Una investigacidn realizada en Enero de 1973 reyeld que el ndmero de co-
nexiones activas eran unas 18.000 o sea el L6% de las conexiones existen
tes antes del terremoto. Las conexicnes domiciliares fallaron en nimero
considerable por roturas y otras quedaron perdidas y que pertenecian a -
casas que fueron destruidas, se presentd cierto niimero de conexiones do-
miciliares dafiados, situadas en casas que permanecieron intactas y habi-
table. E! msjor comportamiento lo tuvo las conexiones de tubos de cobre
luego la tuberia de H.G. La tuberia de PVC sufrid fallas de desprendi=-
miento con el medidor y la llave municipal. En muchas conexiones en tu-
berfas de H.F. se desprendid totalmente 1a llave municipal afectando la
tuberia matriz., Se estima que un 75% de los servicios quedaron filtran=~
do.

Tangues_de Distribucién de Concreto: (1} (2) (1)
De los cuatro tanques de distribucién de 2.5 MG cada uno, dos de ellos =

en la zona de servicio de bajo y ubicado en el Bo. San Cristdbal y los -
otros dos del servicio aito en ei Reparto de Altamira, sufrieron dado en

las juntas perimétricas del fondo, agrietamiento y cierto grado de asen-
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FALLAS EN LA TUBERIA

D1AMETRO MATER AL ONGITUD Ne DE FALLAS
Dic. 72) FALLAS POR KM,
METROS

1AL H.G. 2.294 6 2,6
P..v..C.. 2.689 - e

a1 H.G. 4g,287 55 1.1
P. V. C. 73.911 - —_—
H.F. 2.107 - —_

3 A.C. 7.245 2 0.2
P. V..C, 37 - —_

H.F, 7.027 t7 2.4
i A.C, 207.918 271 1.3
P. V. C. 360 - .
H.F. 22.409 43 1.9

6 A.C. 88,710 103 0.!
H.F. 15,042 12 0.8
gv A.C. 15.775 15 0.7
H.F. 7.027 29 4,1

10" A.C. 1.135 -
H.F. 676 1 1.4
1AL A.C. 5.643 2 0.3
H,F, 37.010 5 0.1
140 H.F. 610 - —_
161 H.F. . 15.501 3 0.2
181 HLF. 60 - o
24m HLF. 12,100 8 0.6
301 HUF. 2.581 - L
581,154

H.G., Hierro Galvanizado P.V.C. Cloruro de Polivinilo

AL, Acsbesto - Cemento H.F. Hierrs fundido

EFECTOS DEL TERREMOTO DE '1972.

Manaqua, D.N. Nicaragua.
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tamienio er ‘33 fundaciones de las paredes. Los tres canques gque conte-
nTan agua en 5/6 de su altura en el momento del sismo (un tanque d= Sen-

Cristdbal) estiba fuera de servicio para ser limpiado y reparado perdie-
ron el agua a través de la junta perimétrica del fondo y a través de ro-
turas en las cone<iones de las 17neas de conduccidn,

Los tanques fueron inspeccionados por varios especlalistas y que did lu-
gar a varios informes.

Tangue de Almacenamiento de Acero:

En el Kildmetro 8 de la Carretera Sur estaban localizados cuatro tangues
de almacenamiento de acero (Tipo Standpipe) de 126.000 galones cada uno.
Dos de ellos eran viejos de acero remachado de 1/8" de espesor. En el -
Kiidmetro 9 de la misma carretera estaban dos tanques similares de acero
de 126.000 galones, uno viejo remachado de 1/8" de espesor v el otro nue
vo, soldado de 1/4'', Estos seis tanques de almacenamiento pertenecen -
al servicio alto superior. Los tres tanques viejos de paredes delgadas~
sufrieron deformacion, achatdndose en la parte inferior y separéndese --
las linezs de entrada y salida.

Dficinas Administrativas:

El Edificio Administraiivo de la E,A.M,, ubicado en 1a zona central In-~
terseccion de la 1inea férrea y 3 Av. N.E,, fue totalmente destruido por
el terremoto, afcrtunadamente, la computadora IBM y archivos fueron res-
catados en los dias posteriores, dichos equipos fueron trasladados al ~-
plantel de Asosdsca, donde fueron revisados e instalados.

fdificio de Bedeca: _
El techo del editicio de la bodega en Asosdsca falld durante el terremo-
to. Estaba bodega estaba ubicada en el borde superior oriental de la La
guna de Asosbsca. El edificio fue danado hasta un grado tal que no admi
tTa reparacidén. En dicha bodega se encontraban materiales diversos de <
tuber¥as y equipo mecdnico y eléctrico, de conexiones domiciliares, es=-
tos fueron rescatados en un 75%

Descripcidn breve del Sistema de Alcantarillado Sanitario de Managuas

Sistema existente de Alcantarillado Sanitario en Managua.

Las aguas negras de la ciudad son colectadas en unas 30 colectorac que--
descargan en O cerca de {a orilla del Lago sin ningln tratamiento, conta
minando sus aguas'y dejandole indtil para el uso recreativo de sus habi~

tantes.

E) sistema se compone de aproximadamente de 500 Kildmetros de tuberfas =
de hormigén que varfan en didmetro de 8 hasta 30 pulgadas. :

Todo el sistema existente en Managua fluye por gravedad al lago v no e-=
xiste estaciones de bombeo.

El sistems actual es separado y se estima que un 56% de la poblacidn to-
tal estd conectado.

Durante el terremoto se contaba con unas 30,000 conexiones domiciliares.
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Dafios causados al Sistema de Alcantarillado Sanitario de Manaqua:

Hubo rebalsamiento de aguas por la tapa de diviersos pozos de visitas y =
en algunos casos en los artefactos sanltarios, por causa de cbstrucciones
del material proveniente de los P.V,, {(Pozos de Vislitas) &sto produjo co-
rrientes de aguas negras en forma superficial,

Se ooservaron dafios ‘'de esta Tndole, desprendimiento de las juntas de mor-
tero, desalineamiento en las tuberias, proyeccidn de conexiones o acometi
dos dentro de la tuberfTa principal, hundimiento y levantamiento, fractu-=

ras diversas de los pozos de visitas. (10} (8)

Viviendas: (15)

Como resumen de dafios producidos por el sismo, se estima como sigue:

1- Viviendas perdidas o seriamente dafiadas,
de un total de 70,000~c-cec=cccconccus Sesesseessauo—— 53,000

2« Un 95% del comercio y bodegas perdidas (M2)~-=mew=ma=e 400,000

3~ Cuatro Hespitales con camas y servicios perdidos
o dahados (camas)-=-=====m-ccmcmmcmacnean- “mermm——— 1,650

h- Un 75% de las aulas escolares perdidas.



