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V. MITIGACION EN CASO DE DESASTRES

V.1. LA MITIGACION BIEN ENTENDIDA

En el capitulo IV se describidé extensamente sobre las medidas
que han de adoptarse con anterioridad al desastre. Debe enfa-
tizarse nuevamente gque la MITIGACION empieza verdaderamente
desde 1la PLANIFICACION en 1la PREVENCION de 1los desastres,

Este capitulo trata pues sobre las etapas durante y después
de los desastres.

v.2 MEDIDAS INMEDIATAS A LOS DESASTRES

Las medidas de control inmediatas a los desastres se dividen
en tres fases:

a) Alerta

Cuando se decide dar el aviso de alerta a la comunidad, deberén
protegerse los sistemas bésicos de abastecimiento de agua, ali-
mentos y energia. La poblacién deberd estar en capacidad de
entender el c¢6digo de alerta y tomar las acciones recomendadas
para aminorar los efectos, comc por ejemplo, buscar refugio
en sitios seguros o evacuar la poblacién.

b) Duracién del Desastre

El impacto del acontecimiento puede durar segundos, horas o
dias, segin el fendmeno natural.

c) Acciones de Auxilio

Personal de socorro, médicos y especialistas en saneamiento
ambiental pondréan en marcha las medidas de salvamento, higiene,
evacuacién y reasentamiento de 1los afectados. En caso gque deba
trasladarse & 1los afectados, se debe escoger cuidadosamente
€l nuevo lugar para evitar una posterior movilizacidn.

V.3 EFECTOS CARACTERISTICOS DE LOS DESASTRES

Los efectos caracteristicos que causan los desastres en los

servicios Dbéasicos y condiciones generales, segin lo analizado,
se pueden resumlr en:



- Interrupcidén parcial 6 total de los servicios de:

abastecimiento de agua
disposicién de aguas servidas
eliminacién de desechos
electricidad

transporte,

- Desabastecimiento de alimentos.

- Cambios de densidad demogréafica tendiendo hacia el hacina-
miento en las zconas de refugio.

- Bajo nivel de higiene y aparicién de vectores (moscas,
ratas, etc.) y algunas enfermedades (tifoidea, sarna, dia-
rrea).

Las medidas preventivas de controcl de la salud ambiental han
de planificarse antes de 1las contingencias segin se explicd
en el capitule anterior, de modo que se las pueda aplicar desde
la fase de alerta, asi como durante, y después del desastre.

Una vez que se ha producido un violento fendmeno natural es
vital confirmar e identificar las zonas afectadas y de emergencia
de acuerdo a las noticias e informes, cotejando la informacién
con la de zonas Que ya sSe conoceh como propensas & los desastres.
Los servicios de salud y saneamiento tienen la mé&s alta prio-
ridad en la mitigacién de las calamidades, por lo que se debe
brindar los servicios correspondientes a:

- Primeros auxilios a los heridos
- Reubicacién y/o alojamiento
- Agua potable

- Instalacién de = rvicios de disposicién de aguas servidas
v desechos

- Alimentacidn, con su correspondiente protececidédn contra
la contaminacién

- Proteccidén contra las enfermedades de origen hidrico

V.4 EL LAPSO CRITICO Y LAS AYUDAS

Debe destacarse que el tiempo mds critico ante un desastre natu-
ral esté dentro de los minutos u horas previas y dentro de las
24 horas posteriores al acontecimiento. Estoc indica que las
medidas de socorro més efectivas son las que pueden ser suminis-



tradas localmente por personal calificado y que estén disponibles
en o cerca de 1ls zona afectada. La avuda desde afuera por muy
efectiva que sea llega tarde debido a que los expertos extranje-
ros por su distancla geogradfica casli nada pueden hacer durante
las horas inmediatas a las calamidades, y su desconocimiento
del medio donde se necesita socorro resta eficacia a 1lo que
es una invalorable ayuda.

Las personas que se ofrecen para ayudar en las zonas afectadas
deben tener conciencia que si no estén fisica ni sicolégicamente
preparadas para tal +trabajo resultaran ser una carga mas para
la comunidad vy&a que esa visita representa una raciédn menos de
alimento, agua, y espacio para sacomodar a los gque realmente
necesitan ayuda y a los que hacen los verdaderos esfuerzos de
salvamento.

Otro aspecto de suma importancia es el relacionado con el envio
de medicinas ¥ diferentes cbjetos desde el exterior. Los organis-
mos Internacionales y gobiernos amigos deben tener una ides
clara del tipo de calamidad ocurrida ¥ las necesidades creadas
v esta debe ser canalizada & través del organismoe oficial respon-
sable.

V.5 ACCIONES CONCRETAS EN LA MITIGACION

vV.5.1 Abastecimiento de Agua

El agua, vital para mantener la vida, en caso de estar conta-
minada puede convertirse en un medio de transmisién de enfermeda-
des. Es imprescindible que se facilite agua de buena calidad
y en cantidad suficiente. Debe facilitarse agua &a las victimas
y al personal de auxilio gue laboran en los centros de salud,
luego para consumo de la poblacibn, y para usos de aseo y lavado.

Resulta Gtil recurrir a fuentes de almacenamiento que no han
sido afectadas por el impacto y dependiendo de su calidad se
destinaréd su uso. Son fuentes de reserva las elaboradoras de
cerveza ¥y bebidas gaseosas, las plantas hidroeléctricas, los
tanques de almacenamiento domiciliares, El agua de beber debe
tener una calidad tal que con c¢onfianza se pueda consumir sin
temer infeccliones o© intoxicaciones de origen hidrico, por lo
que €5 recomendable que un ingeniero sanitario o wun técnico
en saneamiente haga el diagnéstico de su calidad y que esta
persona forme parte del equipo permanente de apoyo.

El simple andlisis .visual del agua no es suficiente, pero ayuda;
asi, la turbidéz, el color, olor vy sabor del agua ponen en alerta
a las personas sobre potenciales peligros en caso de ingerirla.

El agua puede ser distribuida a 1la poblacién en recipientes
limpiocs o en fundas plésticas. Para su transporte pueden usarse,



previa limpieza y desinfeccidén, los carrotangques que pueden
ser obtenidos de cervecerias o industrias lecheras. No se permi-
tird adaptar, al tranporte de agua, los carrotanques de combusti-
bles ni de productos quimicos varios, y menos aun los carros
para succién y transporte de aguas residuales.

Se recomiendan las siguientes consideraciones y medidas de hi-
giene en relacidén al abastecimiento de agua:

a) Necesidades

En casc de escaséz, debe racionarse el agua y vigilarse la opti-
mizacidbn en su uso. §1i hubilera suficiente no debe restringirse
su empleo pues hay una relaciédn directa entre el consume racional
de agua pura, la limpieza, y el evitar enfermedades.

Como una orientacidén para estimar las cantidades minimas de
agua prara beber, cocinar y efectuar 1la limpieza basica, se dan
los siguientes valores diarios en unidades de litros _por persona
por dia:

CENTRO DE AUXILIO DOTACION
(litros/persona/dia)
- Durante evacuacién 6
- Centros de alimentacién colectiva: 20 a 30
- Campamentos y albergues temporales: 40 a 60
- Hospitales de campaiia 156 a 20

Estas cantidades varian segin el clima, las costumbres de aseo
vy la facillidad y clase de servicios sanitarios disponibles.

b) Seleccidn de fuentes de aprovisionamiento

Cuando ocurren violentos desastres naturales las fuentes y las
redes de distribucién de agua usualmente son afectadas. Actual-
mente existen +técnlcas gque facilitan su  reparacidén en breve
tiempo. Estas deben ser ejecutadas por personal calificado del
IEOS © de las empresas municipales. Luego de reparadas, las
tuberias deben desinfectarse dejando en su interior una solucién
de 50 mg/LL de cloroc durante algunas horas; si la emergencia
es tal que se necesita poner en funcionamiento inmediato la
red, se aumentaréd la dosis a 100 mg/L con una hora de contacto. En
ambos casos deber& limplarse luegoe la tuberia con agua potable,
y realizar anélisis Dbacteriocldgicos y de cloro residual antes
de ser utilizadas.

En ocasiones serid necesario hacer uso de sistemas privados. En
Ecuador, asi como en otras regiones del globo, se ha encontrado
que los propietarios de esos sistemas estén dispuestos a colabo-
rar con sus congéneres cuando las condiciones asi lo exigen.
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Los afloramientos de manantiales ¥y las aguas subterrineas

comunes en las laderas de las cordilleras v se pueden utili
sl 1la distancia 1lo permite. Los pozcs de explotacién de a
subterranea deben estar a una cota mayor aque cualquier fue
de contaminacién y por 1lo mencs & 30 metros de la misma en s
tido horizontal.

c) Tratamiento de las aguas de consumo humano

En raras ocasiones la calidad del agua es tal gque no neces
tratamiento. Este +tratamiento puede constar de unc o més
los procesos que se mencionan a continuacién:

c.1l) Desinfeccidn

Como medida preventiva se acostumbra emplear cual-
Quiera de los métodos de desinfecciédn. Desinfectantes
comunmente usados son los compuestos de cloro, ej.:

- El hipoclorito de calecio, vendido con diversos
nombres comerciales, contiene 704 en peso de cloro
aprovechable. Se 1lo debe almacenar en un sitioe
fresco, seco y oscurc para Qque se Conserve en
forma apropiada.

- El hipoclorito de sodio al 5%, aunque su uso es
limitado a pequefios volimenes de tratamiento.

- .La cal clorada é cloruroc de cal, gue tiene un 25%
de cloro wutilizable. Debe comprobarse su actividad
antes de emplearlo puesto que debide & su inestabi-
lidad pilerde su fuerzas desinfectante, en especial
cuando no se¢ lo ha mantenido en sitio seco y fresco.

- Para casos de emergencia lo mas recomendable es
simplemente hervir el agua y dejar los ctros métodos
rara el periodo de rehabilitacion.

- La utilizacidén de tabletas de Halozone no es reco-
mendado debide a la falta de disponitilidad y a
que su empleo requiere adiestramiento de los usua-
rios.

c.2) Coagulacidédn - desinfeccidn

La calidad del agua +turbia por materias suspendidas
puede mejorarse sl se 1la deja en reposo para que se-—
dimente. Este proceso puede acelerarse y mejorar con
el uso de productos quimicos que s&asyudan & la forma-
¢idén de fléculos. Los fléculos son la unidédn de parti-
culas suspendidas, gque al &adherirse entre si se pre-
cipitan &l fonde por su mayor peso. Ciertas sustan-



cias llamadas coagulantes, entre 1los que se cuentan
el sulfato ferroso, el clorure férrico, ¥y el alumbre
(sulfato de aluminio), aceleran 1la formacién de fl6-
culos. A este proceso se lo conoce como coagulaciédn.

Para mejores resultados, los coagulantes deben mezclar-
se completamente con el agua. Al emplear coagulantes
cambia el pH del agua, por lo gque es necesarioc volverlo
a su valor 6ptimo por medio de Acidos o© &Alcalis. La
dosls 6ptima de coagulante se determina por medio
del ensayo de floculacidn.

c.3) Coagulacién - filtracién - desinfeccidn

Es conveniente dejar que el agua sedimente antes de
filtrarla. En unidades méviles el agua se filtra a
presidén en unidades paquete que tienen capacidad de
entre 3000 a 10000 1litros por hora. Las unidades de
filtracidédn pueden varliar en su disefio & en el tipo
de filtro.

c.4) Filtracidén - desinfeccidn

EFn estas wunidades al agua se la mezcla con tierra
diatomaces, se 1a pasa por el filtro y finalmente
se la desinfecta con cualauiera de los procedimientos
enumerados.

d) Almacenamiento del Agua

El agua tratada debe almacenarse en recipientes cubiertos para
evitar la contaminacidn con polvo, insectos, roedores y phalaros.
Se acostumbra usar reclipientes de polietileno, cemento, hierro
galvanizado, ¥y en algunos c¢asos recipientes de lona impermeable

¢ nillén siempre que estes hayan sido desinfectados previo a
s uso,

e) Pruebas de Calidad del : .gua

Es necesario llevar a cabo los siguientes an&lisis al agua tra-
tada previo a su distribuclién y consumo:

e.l) Determinacién del cloro residual (libre y combina-
do};

Un método sencillo es usar ortotelidina, pues se puede
apreciar que al reaccionar el cloro 1libre con esta
sustancia produce un amarillo intensc. Para evitar
que el pH influya en la prueba es necesario contra-
restar la alcalinidad de las aguas previc al analisis
del cloro residual libre.



e.2) Prueba de coliformes para determinar su calidad
bacterlolégica;

Se acostumbra usar el método de los filtros de membra-
na, o el de los tubos maltiple, Para facilidad los
fabricantes producen estuches de uso portatil. El
procedimiento conzliste en pasar una muestra de agus
por el filtro colocando la membrana sobre una almohadi-
lia absorvente saturada con un medio de cultivo. Se
lo incuba y se observa si se produce el desarrcllo
de colonias coliformes.

e.3) Determinacidén del pH (concentracién de iones
de hidrdégeno);

El método mé&s sencillo para determinar el pH del agua

es usando "indicadores", es decir compuestos que pre-

sentan colores caracteristicos ante diversas concentra-

ciones de iones de hidrégeno. Los fabricantes producen

cintas de papel que cambian de color de acuerdo al

pPH. Otros indicadores del potencial de hidrégeno (pH)

comunmente empleados son los presentados en el siguiente
cuadro:

JINDICADORES COMUNMENTE USADOS
PARA EL CONTROL DEL vH EN EL AGUA
CAMBIO DE
INDICADOR RANGO pH COLORACION
Azul de timol 8,0 - 9,86 Amarillo
al azul
Rojo de fenol 6,8 - 8,4 Amarillo
al rojo
Azul de bromotimol 6,0 - 7,6 Amarillo
. al azul
Rojo de metilo 4,4 - 5,0 Rojo al amari-
1lo

e.4) Tipos de alcalinidad.
Existen tres tipcs de alcalinidad:

- Hidréxido (OH)
- Carbonato (C0O3--)
- Bicarbonate {HCO3-)

La alcalinidad se determina titulando la muestra de
agua con una solucidén 0,02 normal (0,02 N) de &cido
sulfiarico. La normalidad es un método de expresar
la fuerza de una so0lucidén quimica. Una solucidén 1



N contiene un gramo de iones disponibles de hidrégeno,
o su equivalente, por 1litro de solucién. Una soluciédn
de &cido sulfGrico 0,02 N contiene 0,98 gramos de
Adcido puro. Para aguas altamente alcalinas, el primer
paso es tltularla hasta un pH de 8,3. La segunda fase
(0 primera si el agua tenia un pPH menor a 8,3) es
titular hasta un PpH 4,5. La medicién del pH se hace
con indicadores 6 con un instrumento medidor de pH.

) Distribucién del Agus

La distribucidén se puede realizar en los carros cisternas usados
normalmente en la distribucién de agua potable, carros del ejer-
cito, envases de lecherias, carro tanques de transporte de agua
mineral, 6 del cuerpo de bomberos, una vez gue estos hayan sido
debidamente desinfectados (jamés se usarén en estos menesteres
los carros tanques usados en evacuar aguas residuales). En caso
aue se usen redes de tuberias con grifos comunales, estos deben
proveerse a raz2dén de no menos de un grifo por cada cien habitan-
tes. Los anidlisls bacteriolbdgicos del sistema deben efectuarse
rermanentemente durante la emergencia.

Se transcribe a continuacién acciones a desarrollar del documento
"Atencidén al Ambiente en emergencias de origen volcanico” mencio-
nado en la bibliografia:

COMPONENTES DEL, _SISTEMA DE_ _ABASTECIMIENTO DE AGUA QUE PUEDEN
SER AFECTADROS., TIPO DE DANO Y PROPUESTA DE SOLUCION:

DARO: Contaminacidén fisico-quimica con lodos.

SOLUCION: Con planta de tratamiento: aumentar dosificacién de

coagulantes (sulfato de aluminio), y/0 aumentar periodo
de sedimentacién.
S5in planta de +tratamiento: suspender transitoriamente
el serviclo. Reanudarle cuando los examenes de turbidez
indiquen notoria disminucidédn de 1la misma, indicando
a la comunidad ne utilizarla para consumo directo
¥ sl es para consumo humano, sedimentarla en vasije:
¥ hervirla minimo diez minutos.

1* Si en las primeras 24 horas posteriores al desastre
no se ha restablecido el servicio:

- Suministre agua potable en carro-tanques, bolsas
plasticas, garrafas, 1indicande gue no se requiere
tratamiento domiciliario.

Para esta accidn recurra a:
Pasteurizadoras de leche
Fabricas de gaseosas
Industrias con sistema propio de abastecimiento
Poblaciones vecinas cuya fuente de abastecimiento
sea diferente y sumlinistre agua potable.



DANO: Contaminacién por sustancias quimicas: AZUFRE.

SOLUCION: Con planta de tratamiento: De acuerdo a los anélisis
de laboratorio incrementar dosificacién de sustanclas
alcalinas (cal).

Sin planta de tratamiento: Suspender serviclo. 8i
en 24 horas no se ha restablecldo éste, proceda como
el punto 1%,

DANOQ: Contaminacidédn por sustanclas gquimicas: PESTICIDAS

SOLUCION: Informar &a la comunidad sobre el no uso de estas aguas
para consumo. Suspender el servicio inmediatamente. S6lo
puede reanudarse cuandoe las pruebas de laboratorio
indiquen no presencla de residuos, ¢ que sus concentra-
ciones estén por debajo de 1las establecidas por el
Ministerio de Salud. Mientras esté suspendido el servi-
cico proceda como en el punto 1*,

DARO: Contaminacion microbiolédgica
SOLUCION: Con planta: Dosificar desinfectante de acuerde a anali-
sis de laboratorio.
Sin planta: Informar & la comunidad sobre la necesidad
de:
- No consumir agua cruda
- Hervirla 10 minutos antes de usarla.
- Suministrarles sustancias desinfectantes y ensefiarles
su uso, hasta tanto se instale el dosificador de
cloro ¥ se desinfecte la red.

DARO: Inutilizacidn fisica

SOLUCION: ©Utilizar fuentes alternas, sustitutivas o de apoyo
gque se havan previsto. Mientras esté suspendido el
servicio proceda como en el punto 1%*.

CAPTACION

DARNO: Destruccidén total de la captacidédn superficial
SOLUCION: Utilizacién de gaviones mientras se construyve nueva
captacién.

DARNO: Destruccién parcial de la captacidn superficial

SOLUCION: Si el sistema es por bombeo y se destruye o averia
el equiprce, proceder como en elpunto 1* mientras se
repone © repara €l equipo. Reubicar la captacion si
es necesario.

DANO: Destrucciédn total de la fuente subterranea
SOLUCION: Utilizar fuentes alternas y proceder como en 1%*.

DARNO: Destruccidn parcial de la fuente subterranea
SOLUCION: Ejecutar reparaciones. Desinfectar. Si 1la reparacién
no es viable en 24 horas proceder como en 1%,



