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CAPITULO 4

GUIA PARA LA APLICACION DEL ANALISIS
DE VULNERABILIDAD A HURACANES

1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta una gufa de Ia metodologia del andlisis de vulnerabilidad descrita
en el capitule 2 aplicada al caso de huracanes. Se indican los aspectos claves en los que debe
concentrarse el andlisis y las referencias donde se encuentra la informacidn necesaria para
efectuar el andlisis. “

La evaluacién del riesgo al impacto de huracanes es bdsica para estimar la vulnerabilidad
y los dafios posibles de los componentes en riesgo. Esta evaluacidn es simple de efectuar por
cuanto son bien conocidos los caminos que periddicamente siguen los huracanes; se deberd
utilizar informacion histérica d1spomble en los institutos de meteorologfa y Defensa Civil de los
paises sujetos a estos fenémenos.

Los mayores dafios son causados a las estructuras expuestas a correntadas de agua, a los
fuertes vientos y ubicadas en 4reas de inundacidn, Sin embargo el prondstico de mveles de agua
en cauces es usual que sea determinado para las condiciones de andlisis por un equipo de
consultores privados espeolahzados o de los institutos mencionados, universidades y otros
profesionales de la empresa. Los primeros aportardn los conocmlentcs y tecnologias espemﬁcas
de andlisis de riesgo hldroléglco y los segundos el conocimiento de las estructuras, su
funcionamiento e importancia relativa como parte del sistema para priorizar las medidas de
mitigacién y establecer los procedimientos del plan de emergencia.

En todo caso, los efectos de Ios huracanes en los palses afectados son de tal magnitud
e impacto en el servicio, que todas las empresas ubicadas en las dreas de riesgo estdn obligadas
a estudiar a fondo la vulnerabilidad de sus estructuras, implementar un plan de mitigacién y estar
preparadas para enfrentar las emergencias y los desastres que pudieran presentarse con un plan
de emergencia en continuo proceso de actualizacién y divulgacion.

Los pericdos de lluvias extraordinarias, las correntadas e inundaciones que generan y los
fortisimos vientos constituyen un escenario de altfsimo riesgo para las estructuras de captacidn
superficial, tuberfas que discurren cercanas a los cauces de agua, y sistemas aéreos de suministro
de energfa eléctrica.
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2. PRIMER PASQO DEL ANALISIS: IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION Y
LEGISLACION VIGENTES

2.1  Organizacién nacional y regional

Debe identificarse la organizacién nacional y regional, las normas y procedimientos de
funcionamiento: organizacién, jerarquias, sistemas de informacién, comunicaciones y alarmas,
apoyo gubernamental y regional a las empresas de suministro de agua potable y recursos
disponibles que pudieran ser utilizados para el abastecimiento de agua potable en situaciones de
emergencia y de desastre para ayudar en la rehabilitacidén.

Es usual que estas organizaciones cuenten con recursos de personal, equipos y materiales
para suplir agua potable, incluidos plantas portdtiles y equipos de construccién pesada que
podrédn disponerse para la reparacion y rehabilitacion.

2.2 Normativa legal vigente

En esta etapa deberd identificarse la legislacién general para la atencién de emergencias
y desastres 'del pais y la especifica referente a huracanes, tales como:

i) Iﬁglslacxén y reglamentacion referente a Ia atencién de las diferentes fases de las
emergencias y desastres: Defensa 'Civil,” comisiones de emergencia, ’ organizacién
nacmnal regional y local, etc.

ii) Iﬁglslamc‘m aphcable Tespecto a la responsabilidad civil y penal en el manejo de
emergencias y desastres a nivel de empresa y de funcionario, especificamente respecto
a huracanes e inundaciones.

iti) Los cédigos y normas de hidrologia que indiquen Ias caracterfsticas del riesgo probable.
Debe investigarse si se encuentran actualizados y si responden al conocimiento

actualizado del pafs o regién. Si son obsoletos, deberd investigarseé qué pardmetros
deberdn utilizarse para el andlisis y disefio de estructuras expuestas.

3. SEGUNDO PASO: DESCRIPCION DE LA ZONA, DEL SISTEMA Y DE SU
FUNCIONAMIENTO

En este paso se seguird lo indicado en la metodologfa general del capituto 2.

4, TERCER PASO: ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD OPERATIVA
(PRIMERA MATRIZ DE VULNERABILIDAD)

En este paso se seguird lo indicado en la metodologifa general del capitulo 2.
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5.1

CUARTO PASO: ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA EIMPACTO
EN EL SERVICIO (SEGUNDA MATRIZ DE VULNERABILIDAD)

Identificacidon de las amenazas

En la primera columna se indicard e} tipo de huracéﬁ que se espera. En la segunda

columna de la matriz se hard una breve descripcion de la amenaza, a manera de resumen de la
informacién vertida en la quinta columna. Especificamente se indicar4 la época de la ocurrencia,
magnitud e intensidad esperadas, 4reas con mayor riesgo de impacto por correntadas de agua,
del viento y dreas de inundacién.

5.2

a.

Caractceristicas de Ia amenaza de huracin
Breve descripcidn general
Generalidades

Los huracanes son grandes depresiones tropicales que se caracterizan por fuertes
tormentas atmosféricas, alrededor de las cuales el viento circula con velocidades que
exceden las 32 millas por hora (115 km/h) y que pueden alcanzar hasta 300 km/h.

Reciben diferentes nombres de acuerdo a la Reglﬁn donde se producen, como huracanes
ciclones o tifones. Los de mayor interés para la Regidn son los que se forman y transitan
en el Océano Atldntico del Norte o Subregién Caribe; y los del Océano Pacifico Norte
que afectan la costa de Centro América y de México, conocidos generalmente como
depresiones tropicales, tormentas tropicales y huracanes, dependiendo de su magnitud.
En algunos paises se les llama ciclones.

La atmdsfera de la superficie tervestre se moviliza segiin grandes patrones. La atmdsfera
ecuatorial recibe mucho mds calor que aquellas zonas de mayor latitud. Este
calentariento hace que el aire se expanda hacia el norte o hacia el sur de la regién
ecuatorial. A su vez, en las zonas polares el aire es mds frio y mds pesado por lo que se
asienta a nivel del suelo y se desplaza hacia las regiones mds calientes.

Este desigual calentamiento de la superficie terrestre produce otro tipo de viento, asi, si
en una regién pequena el aire se calienta mds que el aire que lo rodea, se expande y se
hace mds ligero. Esto se denomina zona de baja presidn. Si por el contrario, el aire es
menos caliente que el de sus alrededores, la presion en dicha zona aumentard,
denomindndose zona de alta presidn. El aire se mueve de zonas de alta presion a zonas
de baja presion en trayectorias curvas debido al movimiento de rotacidn de la tierra.

Los huracanes ocurren en regiones donde se produce urn fuerte calentamiento y vientos
encontrados sobre €l océano en una masa con gran contenide de humedad. El movimiento
ciclénico se inicia frecuentemente por vientos alisios que: convergen entre si y debido a
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este proceso comienzan a girar alrededor de ellos mismos. Este fendmeno sucede cuando
la zona de convergencia se ha desplazado del Ecuador, de manera que la rotacién de la
tierra interviene y produce las fuerzas de giro.

Hacia este centro de baja presion que se encuentra girando, converge el aire hiimedo y
caliente que tiende a elevarse. Esta elevacion causa la condensacién de la humedad y
libera grandes cantidades de calor, lo que incrementa la temperatura del aire gue estd
girando, torndndose més ligero y ascendiendo mds rdpidamente. Conforme se da esté
proceso, mds y mds aire tropical lmimedo entra al giro reponiendo el que se elevd, lo cual
produce mds condensacion.

El ojo del huracdn presenta un didmetro que puede variar entre 20 y 150 km y en su
interior las condiciones meterorolgicas son tranquilas con vientos débiles y c1elo‘
parcialmente nublado, siendo la presidn en el centro baja.

La condicién del ojo hace que exista una gran diferencia de presién entre el borde del
ojo y el limite exterior de la tormenta. Ademds como la velocidad del viento es
proporcional a la pendiente de presién, esto explica la fortaleza del viento. En el”
hemisferio norte el giro es contrario a las manecillas del reloj.

Los sistemas de vigilancia, especificamente el Centro de Huracanes de la Florida,

‘Estados Unidos, monitorea continuamente por radar las-zonas de formacidén de huracanes

en las Américas.y mantiene informados a los paises a tralés de las organizaciones

‘nacionales de émergencia, sobre Ia formacién y prondsticos de magnitud, desplazamiento

y fuerza de los vientos, 1o que permite a las autoridades y empresas tomar las medidas
indicadas en los planes de emergencia para prepararse para el impacto,

Usualmente los medios de comunicacién piblica, 1a television principalmente, mantienen
reportes continuos de esta actividad; alertando a la poblacién.

En términos generales, los avisos se obtienen con suficiente tiempo como para tomar las
medidas del caso.

Catalogacién de los huracanes

De acuerdo con la escalas Simpson/Saffir, los huracanes se catalogan de acuerdo con la
velocidad del viento y dafios que provocan, en la forma siguiente:
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Categorfa Velocidad del viento
en km/hora y dafios

119-151; minimo
152-176; moderado
177-209; fuerte
210-248; severo

> de 248, catastrofico

Lh B b =

1) Incidencia y frecuencia

La época de los huracanes en el Caribe y en la subregion Norpacifica de las Américas
es de junio a diciembre. La frecuencia es variable, unos afios se presentan con mayor
fuerza que otros, pero se presentan todos los afios. En 1995 se han producido huracanes
con mayor frecuencia y fuerza, lo que causado numerosos destrozos.

b, Evaluacion de la amenaza y mapas de riesgos

La evaluacion de Ia amenaza consiste en determinar la trayectoria o corredor usual de
los huracanes, las dreas usualmente impactadas por los fuertes vientos, los cursos de agua. que
son afectados con las crecidas y las 4reas de inundacidn con los niveles estimados de agua. La
estimacion de crecidas puede efectuarse en una primera aproximacién mediante la férmula
racional.

5.3  Prioridad relativa

En la tercera columna de la matriz se indicard la prioridad relativa de la. amenaza con
respecto al listado total de amenazas posibles de la region. La prioridad asignada en este
momento serd tenfativa, y se corregird si fuere necesario al completar el andlisis de
vulnerabilidad para todas las amenazas.

5.4  Sistema de informacion y alerta

En la primera subcolumna de esta cuarta columna de la matriz se indicaran los sistemas
de informacioén y comunicacidn de los institutos nacionales especializados del pafs, Defensa
Civil, etc. con la empresa de agua potable, tanto para situaciones de alerta en sus diferentes
etapas como para situaciones de impacto en las diferentes regiones del pafs.

St bien los medios de comunicacion usualmente mantienen bien informada a la poblacidn,
es necesario que las empresas de agua obtengan informacidn de primera mano con los detalles
del pronéstico del evento, para activar el plan de emergencia propio con suficiente antelacion,
lo que facilitard la movilizacién, el andlisis de dafios y la atenc.6n rdpida, oportuna y eficaz.
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En la segunda subcolumna de esta columna de la matriz se indicardn los sistemas de
informacién y comunicacién internos de la empresa, incluidos los establecidos hacia sus
regiones. En la tercera subcolumna se indicardn los sistemas de informacién que se activardn
después del evento.

La evaluacién de estos sistemas es bésica para verificar que la informacién sea oportuna
y veraz.

5.5 Area de impacto

En la quinta columna de la matriz se describirdn las dreas de impacto directo,
informacién que se obtendrd del anélisis histérico de ocurrencia de evenfos. Las dreas de
impacto son aquellas donde se presentardn correntadas de agua, fuertes vientos y zonas de
inundacién. Los caminos que siguen los huracanes son en general bien conocidos en'los pafses
afectados.

La informacién anterior se debe verter sobre un mapa de 1a regién conformando el mapa
de riesgos. La superposicién de los planos del sistema de agua potable a la misma escala del
mapa de riego de impacto de huracanes indicard las estructuras o componentes de los sistemas
de mayor riesgo, los que deberdn ser motivo de andlisis prioritario.

5:67 Cainponentes o elementos expuestos

En la primera subcolumna de 1a sexta columna de la matriz se indicardn las estructuras
o componentes del sistema ordenados en el sentido del flujo del agua: captaciones (diferentes”
tipos como presas de derivacién, galerfas, manantiales, pozos, etc.) y sus estructuras,
Aducciones, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, tangues de almacenamiento, redes
pnnclpales de conduccién o matrices y redes de distribuci6n. Se anotardn las qué presenten un’
mayor riesgo por’su ubicacién respéctoa dreas de mayor tiesgo & impacto.

En la segunda subcolumna de esta sexta columna se indicard el estado de cada
componente o estructura, a manera de resumen de la informacién recabada en el segundo paso.

5.7  Caracteristicas del impacto (séptima columna)
Los efectos generales del impacto de los huracanes y tormentas tropicales sobre los
sistemas de agua potable estin asociados mayormente con la destruccién que causan las:

correntadas de agua y la fuerza de los vientos, enire las cuales podemos citar:

i)  Fuertes correntadas de agua como consecuencia de las lluvias que destruyen las
captaciones superficiales.

ity  Fuertes vientos que destruyen las estructuras expuestas: postes, cables, etc. de los
servicios de comunicaciones y energia.
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iii) Contaminacién de rios, quebradas y pozos como consecuencia de las inundaciones.

iv} Destruccién de estructuras como desarenadores y tuberias que se encuentran en las
riberas de los cursos de agua, y de puentes.

v)  Destruccion de cubiertas de techos e instalaciones al aire.

vi) Contaminacién de los sistemas de almacenamiento particulares y empresariales que se
encuentran en dreas inundables.

vii) Destrozo de caminos de acceso a las estructuras del sistema.

5.7.1 Resultados del andlisis de vulnerabilidad

Como resultado del andlisis de vulnerabilidad se determinardn los dafios probables
catalogados como fallas en estructuras de concreto y acero; tuberfas; y otros servicios como
energfa, comunicaciones y caminos.

Un recorrido minucioso por todas las estructuras del sistema logrard determinar
situaciones de riesgo a los huracanes: captaciones superficiales que periédicamente son barridas
por las correntadas y que pueden ser sustituidas por tomas mds seguras como galerias y tomas
de fondo; anclajes y soportes de pasos sobre cursos de agua ubicados pricticamente dentro de
los cauces y con alturas insuficientes que hacen que las correntadas los destruyan; tuberias que
discurren en las riberas de los rfos o cauces de agua muy cercanas al cauce sin protecciones.
Este recorrido e identificacién de situaciones de riesgo deberd constituir Ia primera etapa del
andlisis.

Los resultados del andlisis se verterdn en las tres subcolumnas de la séptima columna de
la matriz: en la primera se describirdn los dafios estimados en 2l componente (tipo y nimero);
en la segunda el TR estimado para la rehabilitacidn total de cada componente, y al final de la
columna se calculard el TR para todo el sistema o subsistema de abastecimiento de agua; en la
tercera, la capacidad remanente del componente expresada en unidades de flujo, litros por
segundo, por ejemplo, y como porcentaje de la capacidad total del componente.

En general la estimacion del TR en este caso debe considerar 1a duracidn del evento, que
en algunos casos puede ser de dfas; el tiempo necesario para accesar las estructuras, el tiempo
de movilizacidn; el tiempo de rehabilitacién parcial y total; y el tiempo de puesta en marcha,
que conlleva perfodos de limpieza y desinfeccidn indispensables de implementar en este caso.
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5.8  Impacto en el servicio de agua potable o alcantarillado

En la octava columna de la matriz se indicard el impacto en el servicio de cada
componente dafiado, cuantificado en niimero de personas o conexiones del sistema afectadas y
se indicardn las conexiones prioritarias de cada zona o subzona de abastecimiento.

6. QUINTO PASO: ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD ADMINISTRATIVA
DE LA EMPRESA Y CAPACIDAD DE RESPUESTA (TERCERA MATRIZ DE
VULNERABILIDAD)

Esta matriz deberd llenarse de acuerdo con lo indicado en la metodologfa general del
capitulo 2.

7. SEXTO PASO: MEDIDAS DE MITIGACION Y DE EMERGENCIA (CUARTA
- MATRIZ DE VULNERABILIDAD)

Esta matriz deberd llenarse de acuerdo con lo indicado en la metodologfa general del
capitulo 2.
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CAPITULO 5

GUIA PARA LA APLICACION DEL ANALISIS
DE VULNERABILIDAD A INUNDACIONES

1.  INTRODUCCION

Este capitulo presenta una gufa de la metodologia del an4lisis de vulnerabilidad descrita
en ¢l capitulo 2 aplicada al caso de inundaciones. Se indican los aspectos claves en los que debe
concentrarse el andlisis y las referencias donde se encuentra la informacién necesaria para.
efectuar el andlisis.

La evaluacién de las 4reas susceptibles a inundacion con sus caracteristicas de
probabilidad de ocurrencia y niveles esperados de agua es la base para estimar la vulnerabilidad’
y los dafios posibles de los componentes en riesgo. Esta evaluacién es simple de efectuar por
cuanto son bien conocidas las dreas que en el pasado han sufrido los efectos de las inundaciones,
ademas que es usual que existan relaciones de intensidad-duracién de la iluvia “para
probabilidades de ocurrencia de periodos de tiempo definidos que permiten pronosticar lq.s
niveles esperados

Los mayores dafios son causados a las estruciuras expuestas a correntadas de agua y
ubicadas en 4reas de inundacion. En muchas ocasiones son mds destructivos los periodos de
desagiie de la inundacidn que los penodos anteriores a la misma, por, las correntadas que se
generan,

El prondstico de niveles de agua en cauces es usual que sea determinado por un eqmpo
de consultores espec1a11zados prlvados o por instituciones espec1ahzadas como los institutos
hidroldgicos, universidades y otros profesionales de la empresa, Los primeros aportardn los
conocimientos y tecnologias especificas de anilisis de riesgo hidroldgico, y los segundos el
conocimiento de 1as estructuras, su funcionamiento e imporiancia relativa como parte del sisterna
para priorizar las medidas de mitigacién y establecer los procedimientos del plan de emergencia.

Los perfodos de lluvias extraordinarias asociados a las épocas de Iluvia anuales y al
comportamiento de fendmenos como el del Nifio en el Pacffico, las correntadas e inundaciones
gue generan, y los riegos de contaminacién constituyen un escenario de alti{simo riesgo para las
estructuras de captacion superficial y tuberfas que discurren cercanas a los cauces de agua.
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CAPITULO 6

GUIA PARA LA APLICACION DEL ANALISIS
DE VULNERABILIDAD A ERUPCIONES VOLCANICAS

1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta una gufa de la metodologia del andlisis de vulnerabilidad descrita
en €l capitulo 2 aplicada al caso de erupciones volcdnicas. Se indican los aspectos claves en los
que debe concentrarse el andlisis y las referencias donde se encuentra la informacién necesaria
para efectuar el andlisis.

Para estimar la vulnerabilidad y los dafios posibles a los componentes de los sistemas de
agua potable se deberdn identificar las &reas de cobertura de los materiales de erupcién: lava,
gases y cenizas prioritariamente, los cursos de agua afectados y la formacién de avalanchas. Esta
evaluacién es simple de efectuar pues se conocen las dreas que en el pasado han sido afectadas
y estdn documentadas en los institutos de sismologia, vulcanologla y meteorologfa y Defensa
Civil de los paises sujetos a estos fenémenos.

Los mayores dafios son causados a las estructuras expuestas al impacto de corrientes de

lava y de avalanchas de ceniza, piedras y agua. Ademds, ante €l impacto de luvias 4cidas y de

ceniza sufren las plantas de tratamiento, estructuras metélicas como tanques y cajas de vélvulas
en redes de distribucién.

Los periodos de ltuvias mezclados con las erupciones producen avalanchas en los cursos
de agua e inundaciones de extremo poder destructivo.

2. PRIMER PASO DEL ANALISIS: ED)ENTIF‘ICACIGN DELA ORGANIZACI()N Y
LEGISLACION VIGENTES

2.1  Organizacion nacional y regional

Debe identificarse la organizacién nacional y regional y las normas y procedimientos de
funcionamiento: jerarqufas, sistemas de informacién, comunicaciones y alarmas, apoyo
gubernamental y regional a las empresas de suministro de agua potable y recursos disponibles
que pudieran ser utilizados para el abastecimiento de agua potable en situaciones de emergencia
y de desastre, -

Es usual que estas organizaciones cuenten con recursos de personal, equipo y materiales
para suplir agua potable, incluidos equipos de construccién pesada y plantas portitiles que
podrin disponerse para la reparacién y rehabilitacién, lo que disminuirfa el tiempo de
rehabilitacién.
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2.2 Normativa legal vigente

En esta etapa deberd identificarse la legislacién general para la atencién de emergencias
y desastres del pafs y la especifica referente a aspectos vilcanolégicos, tales como:

i)  Legislacién y reglamentacién referente a la atencién de las diferentes fases de las
emergencias y desastres: Defensa Civil, comisiones de emergencia, organizacién
nacional, regional y local, etc.

ii) Legislaci6n respecto a la responsabilidad civil y penal en el manejo de emergencias y
' desastres a nivel de empresa y de funcionario.

iiiy Los c6digos y normas aplicables a las dreas de impacto de materiales vulcanoldgicos que
* indiquen las caracterfsticas del riesgo probable. Debe investigarse si estdn actualizados;
si estuvieran obsoletos se deberdn tomar medidas al respecto.

3. SEGUNDO PASO: DESCRIPCION DE LA ZONA, DEL SISTEMA Y DE SU
FUNCIONAMIENTO
En este paso se seguird lo indicado en Ia metodologfa general delrcapitulo 2.
4. TERCER PASO: ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD' OPERATIVA
(PRIMERA MATRIZ DE VULNERABILIDAD)
En este paso se seguird lo indicado’en la metodologia general del capitulo 2.
5. CUARTOPASO: ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA EIMPACTO
EN EL SERVICIO (SEGUNDA MATRIZ DE VULNERABILIDAD)
5.1 Identificacion de las amenazas
En la primera columna de la matriz se indicard el tipo de erupcidn que se espera. Enla
segunda columna se hard una breve descripcién de la amenaza, a manera de resumen de la
informacién vertida en la quinta columna. Especificamente se indicardn las 4reas y cursos de

agua afectados por los diferentes tipos de erupciones, perfodos de erupcién y magnitud e
intensidad esperadas.
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5.2  Caracteristicas de la amenaza vulcanoldgica

a. Breve descripcidn general
L
Los volcanes son estructuras compuestas de materiales que se acumulan sobre la tierra
y tienen un conducto llamado chimenea que comunica la superficie de la tierra con el interior
de la corteza terrestre. Este conducto sigue una direccidn mds o menos vertical y en la boca del
mismo se presenta un orificio denominado créter.

Los volcanes se clasifican por el tipo de erupcién que emanan. Por ejemplo el tipo
hawaiano erupta magma fluido constituido por torrentes delgados y a menudo muy extensos de
lava fluida.

La naturaleza de la actividad depende en gran parte de dos factores: la viscosidad del
magma y la cantidad de gases desprendidos. Los gases pueden producirse dentro del magma o
ser consecuencia del contacto de ese magma con aguas subterrdneas o superficiales que producen -
vapores.

Los materiales de erupcién varian desde fuertes torrentes de lava fluida, bombas de.
materiales incandescentes, nubes ardientes de gases, gases y cenizas de varios tamafios.

Los torrentes de lava que se generan, varfan en volumen, extensién, espesor y velocidad
de avance. La extension y espesor depende del volumen, fluidez y la posibilidad de que pueda
expandirse o no lateralmente. Estos torrentes dependen de la topografia subyacente pero pueden:
producirse desviaciones en sus trayectorias por valles poco profundos, especmlmente cuando se,
trata de torrentes mds viscosos.

La actividad de erupcién de los volcanes puede durar dias y hasta afios, como el caso del
volcdn Irazd en Costa Rica que eruptd ceniza sobre 1a ciudad de San José durante dos afios. .«

b. Evaluacién de la amenaza y mapas ae riesgos

La evaluacién de la amenaza consiste en elaborar el mapa de riego en donde se indican
las dreas de posible impacto de corrientes de lava, lluvia dcida y de ceniza; los cursos de agua
afectados; y las posibles zonas de inundacién y avalancha.

5.3 Prioridad relativa

En la tercera columna de la matriz se indicard la prioridad relativa de la amenaza con .
respecto al listado total de amenazas posibles de la regién. La prioridad asignada en este
momento serd tentativa y se corregird, si fuere necesario, al completar el andlisis de
vulnerabilidad para todas las amenazas.
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5.4  Sistema de informacion y alerta

En la primera subcolumna de esta cuarta columna de la matriz se indicardn los sistemas
de informacién y comunicacién de los institutos nacionales especializados del pafs, sismoldgicos,
vulcanolégicos, Defensa Civil, etc. con la empresa de agua potable, tanto para situaciones de
alerta en sus diferentes etapas como para situaciones de impacio en las regiones del pais.

Si bien los medios de comunicacién usualmente mantienen bien informada a la poblacidn,
es necesario que las empresas de agua obtengan informacién de primera mano con los detalles
del prondstico del evento, para activar €l plan de emergencia propio con suficiente antelacién,
lo que facilitard 1a movilizacidn, el andlisis de dafios y la atencidn rdpida, oportuna y eficaz.

En la segunda subcolumna de esta columna de la matriz se indicardn los sistemas de
informacién y comunicaci6n internos de la empresa incluidos los establecidos hacia sus regiones.
En la tercera subcolumna se indicardn los sistemas de informacién que se activardn después del
evento. - :

La evaluacién de estos sistemas es bdsica para verificar que la informacidén sea oportuna
y veraz.

5.5  Area de impacto

‘En ia quinta columna ce la matriz se describirdn las 4reas de impacto directo,’
informacién que -se obtendrd del andlisis histdrico de ocurrencia de eventos. .Las dreas: de.
impacto son las que serdn cubiertas con lava o las afectadas por lluvias dcidas y cenizas, -asf
como los cursos de agua afectados por los mismos materiales.

La informacién anterior se debe verter sobre un mapa de la regién afectada o mapa de
riesgos. La superposicidn de los planos del sistema de agua potable a la misma escala del mapa
de riegos indicari las estructuras o componentes de los sistemas de mayor riesgo, los que
deberdn ser motivo de andlisis prioritario.

5.6 Componentes o elementos expuestos

En la primera subcolumna de esta sexta columna de la matriz se indicardn las estructuras
o componentes del sistema ordenados en el sentido del flujo del agua: captaciones (presas de
derivacién, galerias, manantiales, pozos, etc.) y sus estructuras, aducciones, plantas de
tratamiento, estaciones de bombeo, tanques de almacenamiento, redes principales de conduccién
o matrices y redes de distribucion. Se anotarin las que presenten un mayor riesgo en funcién
de su ubicacién respecto a dreas de mayor riesgo € impacto.

En la segunda subcolumna de esta sexta columna se indicard el estado de cada
componente o estructura, a manera de resumen de la informacion recabada en el segundo paso.
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5.7  Caracteristicas del impacto (séptima columna)
a, Efectos generales

Los efectos de las erupciones volcdnicas generalmente estdn asociados a:

. Torrentes de lava que destruyen las fuentes de agua potable que se encuentran en las
laderas o al pie de los volcanes.

. Emanaciones de gases, cenizas, lluvia 4cida y torrentes ce lava que inutilizan las fuentes
de abastecimiento de agua potable.

. Aludes y avalanchas de lodo causadas por el efecto de las luvias sobre las cenizas

acumuladas en las cuencas y en los rios. El caso de Armero en Colombia es un ejemplo
de este efecto.

. Afectacién total de los servicios de agua cuando las captaciones y estructuras se
encuentran en las cuencas impactadas por las erupciones.

c. Resultados del andlisis de vulnerabilidad

Como resultado del andlisis de vulnerabilidad se determinarén los daiios probables sobre
las estructuras expuestas del sistema de agua potable y de otros servicios como energia,
comunicaciones y canlinecs.

Los resultados del andlisi$ se verterdn en las tres subcolumnas de la séptima columna de
la matriz: en la primera se describirdn los dafios estimados en el componente (tipo y mimero);
en la segunda el TR estimado para rehabilitacién total de cada componente, y al final de la
columna se calculari ¢l TR para todo €l sistema o subsistema de abastecimiento de agua; en la
tercera, Ja capacidad remanente del componente expresada en unidades de flujo, litros por
segundo, por ejemplo, y como porcentaje de la capacidad total del componente.

En general la estimacidn del TR en este caso debe considerar 1a duracién del evento, que
en algunos casos ha sido meses y afios, como el caso del voledn Irazii de Costa Rica que erupté
ceniza durante dos afios e inutilizé las captaciones de agua de la ciudad de San José; el tiempo
necesario para accesar las estructuras, el tiempo de movilizacién; el tiempo de rehabilitacién
parcial y total; y el tiempo de puesta en marcha que conlleva perfodos de limpieza y desinfeccién
indispensables de implementar en este caso.

5.8 Impacto en el servicio de agua potable o alcantarillado
En la octava columna de la matriz se indicari el impacto en el servicio de cada

componente dafiado, cuantificado en nimero de personas o conexiones del sistema afectadas, y
se indicardn las conexiones prioritarias de cada zona o subzona de abastecimiento.



"60  Guias para la elaboracién del andlisis de vulnerabilidad

6. QUINTO PASO: ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD ADMINISTRATIVA

DE LA EMPRESA Y CAPACIDAD DE RESPUESTA (TERCERA MATRIZ DE
YULNERABILIDAD)

Esta matriz deberd llenarse de acuerdo con lo indicado en el capitulo 2, metodologia
general,

7. . SEXTO PASO: MEDIDAS DE MITIGACION Y DE EMERGENCIA (CUARTA
MATRIZ DE VULNERABILIDAD)

Esta matriz se llenard de acuerdo con lo indicado en el capftulo 2, metodologia general.
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CAPITULO 7

GUIA PARA LA APLICACION DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD
A ACCIDENTES QUE AFECTAN EL SERVICIO

1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta una gufa de la metodologfa del ardlisis de vulnerabilidad descrita
en el capitulo 2 aplicada al caso de accidentes operacionales. Se indican los aspectos claves en
los que debe concentrarse el andlisis y las referencias donde se encuentra la informacién
necesaria para efectuar el anélisis,

Si bien el resultado de los impactos de las emergencias operacionales no tiene el contexto
de los grandes desastres causados por las amenazas naturales, requieren planes operativos
detallados y precisos para hacerles frente y la implementacién de medidas de mitigacion para
disminuir su vulnerabilidad. El caso de roturas de tuberfas de conduccién de agua de gran
didmetro, y los riesgos de contaminacidn, por e_}emplo son riesgos que afectan el servicio y que
por consiguiente requieren de una medidas de mitigaci6n y de emergencia.

En realidad, los eventos descritos pueden ser de mayor consecuencia que el impacto de
un fendmeno natural, de ahf la decision de considerar las emergencias operacionales como parte
del contenido de estas guias.

Se entenderd por accidentes que afectan el servicio aquszllas situaciones de emergencia
causadas por interrupciones en el servicio de agua potable debido a la propia operacién de los
sistemas y no por el impacto de fenémenos naturales como sisros, huracanes y otros.

La evaluacidn del riesgo de contaminacidn deberd efectuarse para toda captacién de agua
y zona de distribucién. La evaluacion de riesgo de roturas se aplicard a las conducciones o
matrices principales del sistema. La experiencia histérica y estadisticas es de gran utilidad en
la identificacidn de estas situaciones.

Es usual que el andlisis de vulnerabilidad de un sistema de agua potable se inicie con la
evaluacion de estos riesgos, tanto para determinar medidas de mitigacién como procedimientos
de emergencia para realizar las rehabilitaciones y proveer €l servicio, aiin con los requerimientos
minimos.
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2. PRIMER PASO DEL ANALISIS: IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION Y
LEGISLACION VIGENTES

2.1  Organizacién institucional

Debe identificarse 1a organizacién institucional y los recursos disponibles para atender
este tipo de emergencias, asf{ como las normas y procedimientos de funcionamiento:
organizacidn, jerarqufas, sistemas de informacidn y comunicaciones, apoyo de otras instituciones
gubernamentales y regionales a las empresas de suministro de agua potable y recursos
disponibles que pudieran ser utilizados para el-abastecimiento de agua potable en situaciones de
emergencia y de desastre.

Es usual que estas organizaciones cuenten con rectirsos de personal, equipo y materiales
para suplir agua potable, incluidos equipos de construccién pesada y ‘plantas portitiles que
podrian disponerse para la reparacién y rehabilitacién.

2.2 Normativa legal vigente

“En'esta etapa deberd identificarse Ia legistacion general para Ia‘atencién de éste tipo-de’
emergencias y desastres del pafs y la especifica referenté a aspectos operacionales, tales comio:”

1) l,qgislacién y reglamentacion referente a la atencién de estas emergencias, incluidos los
'SEEUros, -

ii) Legislaci6n respecto a la responsabilidad civil y penal en el manejo de la operacién’ ¥’
emergencias operacionales.
3. SEGUNDO PASO: DESCRIPCION DE LA ‘ZONA, DEL SISTEMA ‘Y. DE'SU
FUNCIONAMIENTO
En este paso se seguird lo indicado en la‘metodologfa general del capftulo 2.
4, TERCER PASO: ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD OPERATIVA
(PRIMERA MATRIZ DE VULNERABILIDAD)

En este paso se seguird lo indicado en la metodologfa general del capitulo 2.

5. CUARTOQ PASO; ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA EIMPACTO
EN EL SERVICIO (SEGUNDA MATRIZ DE VULNERABILIDAD)

En este paso se seguird lo indicado en la metodologfa general del capitulo 2.
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5.1 Identificacion de las amenazas

E::n {a primera columna se indicard el tipo de accidente que se puede presentar
(contaminacion de fuentes o redes de distribucidn, roturas de matrices principales, etc.).

En la segunda columna de la matriz se describird brevemente la amenaza, a manera de
resumen de la informacion vertida en la quinta columna. Especificamente se indicari el tipo de
emergencia y la descripcion de la misma.

5.2  Caracteristicas de la amenaza
a. Breve descripcion general

Se describirdn las emergencias posibles causadas por contaminacidn de fuentes y roturas
en las redes de distribucién o ingreso de aguas contaminadas en zonas de baja presion o de
servicio intermitente, Igualmente deberdn evaluarse otras emergencias de tipo operacional, tales
como periodos de sequia, huelgas generales y de la empresa de agua, etc.

b. Evaluécién de las amenazas

La contaminacién deberd caracterizarse mediante los materiales contaminantes, las
captaciones y redes expuestas, los mecanismos de deteccion cportuna, las dreas de poblacidn
expuestas al riesgo y los sistemas de informacion a la poblacidn.

En el caso de roturas de tuberfas, la-evaluacién debe dar respuesta a las preguntas: jqué
pasa si la conduccién se rompe en este sitio?, jcuales son los impactos del derrame de agua en
el 4drea cercana?, jqué poblacién queda con el servicio interrumpido? :

5.3 Prioridad relativa

En 1z tercera columna de Ia matriz se indicard la prioridad relativa de la amenaza con
respecto al listado total de amenazas posibles de la region. La prioridad asignada en este
momento serd tentativa y se corregird, si fuere necesario, al completar el andlisis de
vulnerabilidad para todas las amenazas. -

5.4  Sistema de informacién y alerta

En la primera subcolumna de esta cuarta columna de la matriz se indicardn los sistemas
de informacién y comunicacién disponibles a nivel nacional para estas emergencias, tanto para
situaciones de alerta como para situaciones de ocurrencia de emergencias en las diferentes
regiones del pais.

En la segunda subcolumna de esta columna de la matriz se indicardn los sistemas de
informacién y comunicacién internos de la empresa, incluidos los establecidos hacia sus
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regiones. En la tercera subcolumna se indicardn los sistemas de informacién que se activardn
después del evento.

La evaluacion de estos sistemas es bdsica para verificar que la informacién sea oportuna
y veraz,

5.5  Area de impacto

En la quinta columna de la matriz se describird el drea de impacto directo, de
contaminacidn, de rotura de tuberias u otros a analizar.

5.6 Componentes o elementos expuestos

‘En-la primera subcolumna de esta sexta columna de la sexta matriz se-indicardn las
estrucfuras o componentes del sistema ordenados en el sentido del flujo del agua:-captaciones
(presas de derivacidn, galerfas, manantiales, pozos, efc.) y sus estructuras, aducciones, plantas
de tratamiento, estaciones de bombeo, tanques de almacenamiento, redes principales de
conduccién o matrices y redes de distribucion. Se anotardn las que presenten mayor riesgo
debido a su ubicacién.

En la ‘segunda- subcolumna- de lesta*sexta * columnase-indicard el estado™ de»cada
componente o estructura, a manera de resumen de la informiacién recabada en el segundo paso.

5.7  Caracteristicas 'del impacte (séptima columna).
a, Etectos generales

Los efectos de 1a contaminacién son el deterioro de la calidad deb:agud y'los rigsgos ‘de
salud piiblica que conllevan.

Los efectos de las roturas de grandes tuberfas en general son los dafios causados af
ambiente inmediato y a la propiedad privada, deterioro de la imagen de la empresa.si la
rehabilitacién no es manejada adecuadamente, interrupcién del servicio y posibilidades de
contaminacién.

b, Efectos sobre los componentes de los sistemas de agua potable
En el caso de contaminacién no solo el agua propiamente dicha se contamina, ‘sino-las

estructuras por las que transit6 el agua contaminada, que deberdn ser objeto de limpieza,
descontaminacién y posterior desinfeccién.
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En el caso de las tuberias, los dafios corresponden a roturas que deben ser reparadas,
para lo que se requiere mano de obra, equipos, materiales, tuberias y piezas de reparacién que
la empresa debe tener en existencia.

En ambos casos los procedimientos de monitoreo y atencion deben establecerse con
claridad y precision.

c. Resultados del andlisis de vulnerabilidad

Los resultados del andlisis se verterdn en las tres subcolumnas de Ia séptima columna de
la matriz: en la primera se describirdn los dafios estimados en ¢l componente (tipo y niimero),
contaminacién rotura u otros; en la segunda se indicard el TR. estimado para la rehabilitacién
total de cada componente, y al final de la columna se calculard el TR para todo el sistema o
subsistema de abastecimiento de agua; en la tercera, la capacidad remanente del componente
expresada en unidades de flujo, litros por segundo, por ejemplo, y como porcentaje de la
capacidad total del componente.

5.8 Impacto en el servicio de agua potable o alcantarillado
En la octava columna de la matriz se indicard el impacto en el servicio de cada
componente dafiado, cuantificado en niimero de personas o corexiones del sistema afectadas, y

se indicardn Ias conexiones prioritarias de cada zona o subzona de abastecimiento.

6. Quinto paso: Estimacién de la vulnerabilidad administrativa de la empresa y capacidad
de respuesta (tercera matriz de vulnerabilidad)

Esta matriz deberd llenarse de acuerdo con lo indicado en el capitulo 2, metodologia
general,
7. SEXTO PASO: MEDIDAS DE MITIGACIGNY DE EMERGENCIA (CUARTA
MATRIZ DE VULNERABILIDAD)

Esta matriz se llenara de acuerdo con lo indicado en el capitulo 2, metodologia general.
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