Consideraciones Generales

Los desastres, mayoritariamente, tienen su origen en fenémenos naturales, si
bien muchas de sus consecuencias deben ser atribuidas a la actividad o pasivi-
dad del hombre.

Para controlar o minimizar las amenazas es imprescindble conocer las carac-
teristicas de los fenomenos naturales y como se manifiestan en nuestro ambien-
te. El buen manejo y estudio de las amenazas permite también desarrollar los pro-
gramas de planificacion de operaciones, capacitacion, entrenamiento y acciones
de simulacion.

Estas acciones, en las que se profundizara mas adelante, tienen varias etapas:

1. Conocer, analizar y evaluar la presencia de fendmenos naturales y su efec-
to sobre los bienes y sobre la infraestructura en el area de estudio, segiin
la vulnerabilidad asociada a tales fenomenos.

2. Obtener una estimacion del impacto potencial de los fendmenos naturales
en las actividades cotidianas y de desarrollo, asi como en los componen-
tes de los sistemas de agua y saneamiento.

3. Incluir medidas para reducir la vulnerabilidad y mitigar los efectos de los
fendmenos.

4. Programar las operaciones de emergencia.

Tipos de amenazas

De acuerdo a su origen, las amenazas pueden ser de dos tipos:

a) Las que provienen de sucesos naturales, es decir, las procedentes de feno-
menos fisicos originados por la naturaleza y sus elementos.

b) Las provocadas por la actividad humana.

Esta clasificacion tiene algunas dificultades al tratar de aplicarla en toda su
extension, ya que en muchas ocasiones se encuentra una interaccion entre los
fendmenos naturales y la accion humana. Por ejemplo, un deslizamiento puede
ser provocado por la erosion, por fallas en la canalizacion de aguas, por asenta-
mientos en zonas inestables, etc.

Otro criterio para la clasificacion de las amenazas es tomando como refe-
rencia su forma de aparicion:

a) Comienzo subito o repentino, como el caso de los terremotos.

b) Comienzo lento, como las sequias.

Los diferentes tipos de amenazas se plantean como eventos que pueden tener
efectos adversos y que, potencialmente, pueden convertirse en emergencia o lle-
gar al extremo de desastre; sin embargo, es comun encontrarse las clasificaciones
descritas anteriormente aplicadas a los desastres.
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Caracteristicas de las amenazas

A manera de resumen, se presentan seguidamente algunas amenazas de ori-
gen natural.

Terremotos

Los movimientos de la corteza terrestre, principal origen de los terremotos,
generan deformaciones en las rocas del interior de la tierra y acumulan energia
que es liberada subitamente en forma de ondas que sacuden la superficie.

Representan una de las mas serias amenazas, debido a su gran potencial des-
tructivo, su amplia zona de afectacion y, ademas, a la imposibilidad de poder pro-
nosticar su aparicion.

Los principales efectos de un terremoto, dependiendo de su magnitud, son:

+ Fallas en rocas y en el subsuelo.

* Hundimientos de la superficie del terreno

* Derrumbes, deslizamientos de tierra y avalanchas de lodo.
* Licuacion o licuefaccion.

Los terremotos son calificados por su magnitud y por su intensidad. La mag-
nitud sismica se refiere a la energia liberada, que suele medirse por la escala loga-
ritmica de Richter (Ms.) La intensidad de los sismos se mide segun el grado de
destruccion que produce y se utiliza, normalmente, la escala modificada de Mer-
calli, que va de I (intensidad detectadsa por instrumentos muy sensibles) hasta
XI1I (dafo total).

La importancia y caracteristicas de los dafios estdn relacionadas con la magni-
tud del terremoto y la extension geografica, el disefio antisismico de las obras y su
calidad constructiva, asi como con la calidad del terreno donde se sitian las obras.

Un sismo tiene una magnitud determinada, pero tiene varias intensidades,
dependiendo de la ubicacidon con respecto al epicentro las caracteristicas propias
de la geomorfologia del lugar, asi como de los materiales empleados en la
infraestructura.

Entre las consecuencias que los sismos pueden tener sobre los sistemas de
agua potable y alcantarillado, destacan:

» Destruccion total o parcial de las estructuras de captacion, conduccion,
tratamiento, almacenamiento y distribucion.

* Roturas de tuberias de conduccién y distribucion, dafios en las uniones
entre tuberias o con tanques, con la consiguiente pérdida de agua.

 Interrupcion del fluido eléctrico, de las comunicaciones y vias de acceso.

* Modificacion de la calidad del agua cruda debido a deslizamientos.
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Variacion (disminucion) de caudal de las captaciones subterraneas y su-
perficiales.

Cambio de sitio de salida de aguas de manantiales y/o cambio de nivel de
capa freatica.

Dafios por inundacion costa adentro por impacto de tsunamis.
Introduccion de agua marina en acuiferos costeros.

Erupciones Volcanicas

Las erupciones son el paso de material (magma), cenizas y gases del interior
de la tierra a la superficie. El volumen y magnitud de la erupcién variara depen-
diendo de la cantidad de gas, viscosidad del magma y la permeabilidad de los
ductos y chimeneas. La frecuencia de estos fendmenos es muy variable, ya que
algunos volcanes tienen erupciones continuas mientras que en otros transcurren
miles de afios de intervalo.

Existen dos clases de erupciones que originan las amenazas volcanicas:
*» Erupciones explosivas: Se producen por la rapida disolucion y expansion

del gas que desprenden las rocas fundidas cuando éstas se aproximan a la
superficie.

» Erupciones efusivas: El flujo de materiales, y no las explosiones en si,

constituyen la mayor amenaza. Los flujos varian en naturaleza (fango,
ceniza o lava) y cantidad.

Una erupcion volcanica es susceptible de generar diferentes desastres, liga-
dos entre si, que pueden provocar consecuencias mayores que las mismas erup-
ciones. Entre éstos podemos mencionar:

Efectos sismicos provocados por accién volcanica.

Inundaciones y deslizamientos de nieve, tierra o lodo, producidos por el
calentamiento del terreno y por las vibraciones locales.

La erupcion propiamente, que puede tener cenizas, polvo o gases, rocas o
piedras y lava.

Los principales efectos de las erupciones volcénicas en sistemas de agua
potable y saneamiento son los siguientes:

Destruccion total de las instalaciones en las areas de influencia directa de
los flujos, generalmente restringidas al cauce de los drenajes que nacen en
el volcan.

Obstruccion por las cenizas en obras de captacion, desarenadores, tuberi-
as de conduccion, floculadores, sedimentadores y filtros.

Modificacion de la calidad del agua en captaciones superficiales y en
reservorios abiertos por caida de cenizas.

Contaminacion de rios, quebradas y pozos en zonas de deposicion de lahares.
Destruccion de caminos de acceso a los componentes y lineas de transmi-
sion de energia eléctrica y comunicacion.

Incendios.

Falla de estructuras civiles por acumulacion de cenizas.
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Deslizamientos

Los deslizamientos se producen
como resultado de cambios stbitos o
graduales en la composicidn, estructura,
hidrologia o vegetacion en un terreno en
declive o pendiente.

En muchos casos estan intimamen-
te ligados a amenazas primarias, como
el caso de un terremoto, o por saturacion
de aguas producto de un huracan o llu-
vias intensas. Asi mismo, en zonas urba-
nas se asocian a la accion del hombre,
como por ejemplo la dotacion del servi-
cio de agua potable en comunidades Deslizamiento en tanque de almacenamiento

. . J. Grases, 1998
ubicadas en zonas de pendientes y suelos
inestables, que puede provocar un deslizamiento como consecuencia del exceso
de humedad debido a fugas en los sistemas. El caso es critico cuando se sumi-
nistra agua potable sin dotar, al mismo tiempo, de los respectivos servicios de
alcantarillado.

La magnitud del impacto de los deslizamientos depende del volumen de
masa en movimiento y su velocidad, asi como de la extension de la zona inesta-
ble y de la disgregacion de la masa en movimiento.

Los deslizamientos van acompafiados generalmente por signos precursores,
tales como grietas y ondulaciones del terreno.

Las afectaciones mas comunes se presentan en:

+ Carreteras con cortes del terreno y zonas de alta pendiente

+ Alteracion en el flujo normal de las corrientes de agua superficial (rios
y quebradas), presentdndose represamientos (acumulacion de agua) que
en una ruptura abrupta pueden provocar el desplazamiento de grandes
volumenes de agua o lodo.

* Hundimientos y desplazamientos de terrenos, con afectaciones a estruc-
turas como viviendas, escuelas, carreteras, etc.

Los efectos que son de prever como consecuencia de deslizamientos en
zonas donde se encuentran ubicados los componentes de los sistemas de agua
potable y alcantarillado son:

+ Cambios en las caracteristicas fisico/quimicas del agua cruda que dificul-

tan su tratamiento.

» Destruccion total o parcial de todas las obras, en especial las de captacion

y conduccion ubicadas sobre o en la trayectoria de deslizamientos activos.

* Contaminacion del agua en las areas de captacion superficial de zonas

montafiosas.
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* Impactos indirectos debido a la suspension de caminos, servicio eléctri-
€O y comunicaciones.

* Taponamiento de los sistemas de alcantarillado por acumulacion de lodo
y piedras.

Huracanes

Segun sea la velocidad del viento, estos fendémenos naturales se denominan
depresiones tropicales (hasta 63 Km/h y acompafiado por cambios de presion
atmosférica), tormentas tropicales (cuando el viento es de 64 a 119 Km/h y acom-
pafiado de aguaceros intensos) o huracanes (cuando el viento alcanza una veloci-
dad superior a 120 Km/h y va acompafiado por fuertes lluvias e importantes dife-
rencias de presion atmosférica).

El huracén se origina al interaccionar el aire caliente y himedo que viene del
océano con el aire frio; estas corrientes giran y se trasladan a una velocidad entre
10 y 50 Km./h con una trayectoria totalmente erratica. Sin embargo, actualmen-
te se manejan algunos modelos que permiten definir una posible trayectoria, que
da una idea basica y que se va ajustando conforme avanza el evento.

Los huracanes pueden provocar dafios en:

» Lineas de tendido eléctrico, incluso la falla de postes y torres de alta ten-
sion, como consecuencia de los fuertes vientos ligados a los mismos.

* Infraestructura aledaifia a cursos de agua.

+ Dailos en viviendas por efecto de los fuertes vientos, sobre todo en zonas
costeras.

* Incremento en la precipitacion, que puede dar lugar a inundaciones tota-
les en ciudades.

Pérdida de techo en estanque de almacenamiento debido a huracan

OPS/OMS
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En general, los dafos en los sistemas de agua y saneamiento debido a este
tipo de fenomenos son los siguientes:

» Daflos parciales o totales en las instalaciones, puestos de mando y edifi-
caciones, tales como rotura de vidrios, techos, inundaciones, etc.

* Roturas de tuberias debido a torrentes en pasos expuestos, tales como rios
y quebradas.

* Roturas y desacoples de tuberias en zonas montafiosas, debido a desliza-
mientos y torrentes de agua.

* Roturas y dafios en tapas de tanques y reservorios.

» Daflos en sistemas de transmision y distribucion de energia eléctrica.

Inundaciones

Las inundaciones se presentan como resultado de lluvia excesiva o del cre-
cimiento anormal del nivel del mar, asi como por la rotura de presas y diques.

Daiios provocados en protecciones de puente para paso de tuberia de linea de conduccion Orosi, Costa Rica, octu-
bre 1999. Concreto desplazado: peso 500 toneladas.

A. Rodriguez

Cada vez es mas frecuente observar inundaciones ocasionadas por la inter-
vencion del hombre, como consecuencia de la degradacion del medio ambiente,
la deforestacion y el inadecuado uso de la tierra. Por otra parte, existen inunda-
ciones propias de las condiciones de las cuencas debido a su geomorfologia, cli-
matologia, etc.

La magnitud de los efectos que podemos encontrar producidos por las inun-
daciones esta relacionada con el nivel que alcanzan las aguas, su velocidad y el
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area geografica que cubra. Otros factores de importancia son la calidad del dise-
fio de las obras y la calidad del terreno donde éstas se ubican.

Los dafios que habitualmente originan las inundaciones son:

Afectacion de viviendas situadas en las proximidades del cauce de los
rios.

Inundaciones de areas, que pueden llegar a ser ciudades o poblaciones
completas, construidas en zonas de baja pendiente, con la alteracion de la
actividad econdmica y de servicios.

Zonas anegadas, con baja pendiente, en las que normalmente se prolonga
la situacion al generarse areas propicias para vectores transmisores de
enfermedades.

En resumen, los principales efectos de las inundaciones en los sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento son:

Destruccion total o parcial de captaciones localizadas en rios y quebradas.
Daiios en estaciones de bombeo cercanas a cauces.

Azolve y colmatacion de componentes por arrastre de sedimentos.
Pérdida de captacion por cambio de cauce del afluente.

Rotura de tuberias expuestas en pasos de rios y quebradas.
Contaminacion del agua en las cuencas.

Suspension de energia eléctrica, corte de caminos y comunicaciones.
Introduccion de agua marina en los acuiferos continentales, lo que impli-
ca la disminucion de agua subterranea o su contaminacion.

Sequias

Son periodos secos prolongados en ciclos climaticos naturales, originados
por un conjunto complejo de elementos hidrometeoroldgicos que actian en el
suelo y en la atmosfera.

La sequia no se inicia necesariamente cuando deja de llover, puesto que en
ese caso podria disponerse de agua almacenada en presas o en el subsuelo para
mantener el balance hidrico durante algin tiempo.

En general, entre los efectos de la sequia se pueden citar:

Disminucién de la lluvia, con la consiguiente reducciéon de aguas super-
ficiales en los cursos y el riesgo de pérdidas para la agricultura y ganade-
ria que esto conlleva.

Alteracion de la fauna en las zonas influidas por los cursos de agua afec-
tados.

Alteraciones en el nivel de vida de poblaciones, consecuencia del perjui-
cio sufrido en su actividad econdmica.
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Los efectos posibles en los sistemas de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado son:

* Pérdida o disminucion de caudal de agua superficial o subterranea.

» Disminucion de los niveles de agua en las zonas de captacion.

* Necesidad de suministro de agua mediante camiones cisterna, con la con-

siguiente pérdida de calidad y aumento de costos.
* Abandono del sistema.
* Acumulacion de materia sélida en los sistemas de alcantarillado.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los efectos que estos even-
tos adversos o amenazas pueden tener sobre los sistemas de agua potable y agua
residual. Se incluye, asi mismo, una clasificacion del posible grado de afectacion.

Tabla 3
Matriz de los efectos e intensidades provocados por los eventos adversos.

Efectos sobre los Terremoto | Erupcion Desliza- Huracén Inundacién Sequia
sistemas de agua Volcanica miento
potable y

agua residual

Fallos estructurales

en la infraestructura ‘ Q ‘ ‘ ‘ Q

de los sistemas

Ruptura de tuberias ‘ Q ‘ D ‘ Q

Obstrucciones en
captaciones,

desarenadores, Q ‘ D D ‘ Q

plantas de tratamiento
y tuberias de conduccion.

Contaminacion biologica

y quimica de las aguas D ‘ Q ‘ ‘ Q

para abastecimiento

Reduccion cuantitativa
de la produccion de las
fuentes de agua para D D Q Q Q ‘

abastecimiento

Interrupcion del servicio

eléctrico, comunicacion ‘ Q D ‘ D D

y vias de acceso

Escasez de personal ‘ D D D D Q

Escasez de equipo,

repuestos y materiales ‘ Q D ‘ ‘ Q

Simbologia: ‘ Afectacién alta D Afectacién moderada Q Afectacion minima
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Evaluacion de las amenazas

Como se vera mas adelante, uno de los pasos del analisis de vulnerabilidad
consiste en identificar y evaluar las amenazas que inciden sobre el area donde se
ubica la empresa, para lo que es necesario hacer un estudio de los registros his-
toricos de la region y realizar informes sobre los dafios que ha sufrido cada sis-
tema.

Si la evaluacion presenta un indice alto de riesgo -como puede ser la posibi-
lidad de que se produzca un sismo de gran magnitud- es recomendable la contra-
tacion de especialistas para llevar a cabo un analisis de riesgo sismico de las
estructuras del sistema. En todo caso, siempre sera de gran ayuda contar con los
planes de amenazas que puedan proporcionar las instituciones pertinentes.

La evaluacion de las amenazas se realiza para cada una de ellas y conside-
rando la frecuencia, intensidad, area de impacto y potenciales dafios. La priori-
dad de intervencion se aplicara sobre aquéllas que incidan en mayor medida
sobre la empresa, sus estructuras fisicas y servicios.

Es probable que una amenaza no tenga repercusiones sobre los sistemas de
la empresa. Sin embargo, puede afectar al entorno de ésta, como la poblacion
(que incluira 16gicamente a muchos de sus empleados), a otras empresas o insti-
tuciones que brindan servicios (por ejemplo, las empresa de energia eléctrica o
comunicaciones). Asi mismo, podran existir algunas amenazas que tengan reper-
cusiones sobre algunos componentes del sistema, sin que la poblacion a la que se
sirve se vea afectada.

Ciclo de los desa

El ciclo de los desastres incluye diferentes etapas que se abordaran mas ade-
lante. Sin embargo, para facilitar la comprension, pueden resumirse en tres fases
o periodos:

e Antes, cuando se tiene un periodo de calma o alerta, segin el evento
adverso que se esté analizando.

* Durante, etapa que puede durar lapsos de tiempo muy cortos o muy pro-
longados, en funcidn de las caracteristicas de impacto del fenémeno.

* Después, periodo en el cual se realizan actividades para recuperarse de las
consecuencias del desastre, que pueden ser a corto, medio o largo plazo.

Debido a que es dificil identificar el inicio y el fin de cada una de estas fases,
es preferible hablar de las diferentes etapas del ciclo de los desastres, etapas que
se presentan en el siguiente esquema:
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Evento
adverso

Desarrollo

La planificacion de operaciones de emergencia —fase también llamada de
Ppreparativos- consiste en disefiar una serie de actividades que, ejecutadas debi-
damente, permitiran prepararse con anterioridad al impacto y dar una respuesta
rapida durante el desastre. Es importante identificar las actividades que se deben
realizar durante el ciclo de los desastres, sobre todo las correspondientes a la fase
anterior y las acciones de respuesta, muy especialmente las de operacion y man-
tenimiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado.

En el proceso de planificacion para situaciones de emergencia y desastre, el
periodo anterior al impacto de un evento adverso es el mas importante. Es en este
momento cuando se puede prever el comportamiento de la empresa y de los com-
ponentes fisicos de los sistemas de agua potable y saneamiento.

Basicamente comprende tres etapas:
* Prevencion

* Mitigacion

* Preparacion

Una vez ocurrido el desastre se inician las actividades de respuesta, que
comprenden busqueda, rescate, socorro y asistencia a personas. Las empresas
administradoras de los servicios de agua y saneamiento deben responder de
forma agil - segtn lo disefiado en el plan de emergencia- asi como tratar de man-
tener la mayor cantidad de agua en los tanques de almacenamiento, hasta tanto se
sepa con seguridad la situacion real de los sistemas.

Las etapas a desarrollar después de ocurrido el desastre son las siguientes:
* Respuesta

* Rehabilitacion

* Reconstruccion

Las acciones de rehabilitacion en los sistemas de agua y saneamiento son de

vital importancia, ya que al restablecer estos servicios en el menor tiempo posi-
ble se puede garantizar, en buena medida, la salud de la poblacion.
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Por otra parte, en la reconstruccion es fundamental que la empresa asuma la
responsabilidad de incluir las medidas de prevencion y mitigacion en las nuevas
obras, con el fin de evitar las mismas debilidades que tenian los sistemas ante-
riormente.

Analisis de vulnerabilidad,
medidas de prevencidon y de mitigacidn

En el analisis de vulnerabilidad se estudiara el riesgo de dafo fisico, opera-
tivo o administrativo que corren los distintos componentes del sistema de agua
potable y saneamiento frente a cada una de las amenazas potenciales de la region
en estudio. Los resultados obtenidos indicaran aquellas amenazas a las que todos
los componentes del sistema estén expuestos, asi como las que solamente puedan
afectar a una parte.

Tras realizar este analisis se contara con la informacion necesaria para gene-
rar acciones concretas a través de los programas de prevencion y mitigacion, que
permitiran reducir los posibles dafios en los sistemas. Si hubiese algun elemen-
to que no pudiera ser intervenido para reducir su vulnerabilidad, seria necesario
que esta contingencia quedase reflejada en el plan de emergencia. Sin embargo,
como existe un periodo para llevar a cabo las acciones de prevencion y mitiga-
cion, el plan de emergencia debe tomar en consideracion la situacion real, inclu-
so aquellas que estén en proceso de reforzamiento.

Analisis de vulnerabilidad

Como hemos sefalado, es el punto de partida para reducir eficazmente el
impacto de los desastres a través de los programas de prevencion y mitigacion,
asi como para la elaboracion de los planes de emergencia. Para su aplicacion, se
exponen seguidamente algunas pautas.®

La metodologia empleada para el analisis de vulnerabilidad se basa en la uti-
lizacion de informacion actualizada y fiable. La preparacion de planos, métodos
operativos y datos sobre los componentes de los sistemas constituye uno de los
primeros pasos. Deben considerarse, ademas, los detalles relativos a cada una de
las potenciales amenazas para la region en estudio.

Este primer paso permite verter la informacion sobre mapas donde las ame-
nazas estén claramente identificadas y con sus zonas de posibles afectaciones.

El analisis de vulnerabilidad fisica de los componentes del sistema permiti-
ra obtener los planos de vulnerabilidad, en los cuales se tendran identificados los
componentes mas vulnerables y criticos. Para su elaboracion se debe contar con

6 Para mayor informacion consulte la publicacion: Mitigacion de desastres naturales en sistemas de agua potable
y alcantarillado sanitario: Guias para el analisis de vulnerabilidad. Organizacion Panamericana de la Salud (OPS-
OMS)1998.
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Mapa de Riesgo de La Paz

Ficha técnica
Zonas de riesgo Empresa: Caem Ltda.
improbable Fecha: Noviembre de 1999
Objetivo: Contar con un
. Zonas de riesgo comprobado, plano para identificar areas
probables y multiples donde la aduccién de agua al
terreno constituye factor para

derrumbes y deslizamientos.
Y ademas, planificar

. tendidos de redes de agua
Ciudadela Challapampa potable y alcantarillado en
Ferroviaria sectores con malas
condiciones geoldgicas y
geotécnicas.
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La Florida
Infografia: Ernesto Olivares

La Paz, ciudad asentada en un valle de pié de montaha Amor de Dios

1952 Elingeniero Ernest 1952 Hubo un deslizamiento 1990 - 2000
Drobovolny hizo los en la calle Capitan En la dltima década, se han registrado
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Barbara

Mapa de riesgos elaborado por la empresa Aguas del Illimani, La Paz - Bolivia, 2000.
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el concurso del personal de mayor experiencia y conocimiento técnico de la
empresa o consultores externos, privados o de universidades.

Cuando se superponen los planos del sistema con los componentes identifi-
cados como mas vulnerables y los mapas de amenazas se obtiene el plano de ries-
go del sistema para cada una de las amenazas identificadas.

Ademas de lo expuesto, es habitual y aconsejable disponer de mapas de ame-
nazas elaborados por instituciones como universidades, defensa civil, comision
nacional de emergencia y profesionales especialistas en cada campo.

A continuacion se resumen los pasos para llevar adelante el analisis de vul-
nerabilidad. Aunque se hace referencia al abastecimiento de agua potable, es apli-
cable de igual manera al alcantarillado sanitario:

1. Identificacion de la organizacion nacional y regional, asi como de la
normativa legal vigente sobre emergencias y desastres.

2. Descripcion de la zona en estudio: ubicacion, clima, estructura urbana,
salud publica y saneamiento, datos geoldgicos, geomorfologicos y topo-
graficos, desarrollo socioeconémico, etc..

3. Identificacion y descripcion de los elementos de cada componente del
sistema.

4. Identificacion y descripcion funcional del sistema (caudales, niveles,
presiones y calidad del servicio).

5. Identificacion de los aspectos operativos del sistema (capacidad de los
componentes, demanda, déficit o superavit).

6. Identificacion y descripcion de los aspectos administrativos y capacidad
de respuesta de la empresa en el sistema en estudio.

7. Determinacion de parametros y evaluacion de las amenazas, conside-
rando su impacto sobre el sistema.

8. Estimacion de la vulnerabilidad a partir de la identificacion y determi-
nacion de los posibles efectos del impacto de la amenaza sobre los com-
ponentes del sistema.

9. Cuantificacion de la capacidad tutil remanente de cada componente y
subsistema para operar en determinada condicion, considerando canti-
dad, calidad y continuidad (vulnerabilidad operativa).

10. Identificacion de los componentes criticos y vulnerables del sistema,
responsables de que éste no tenga capacidad para atender la demanda
minima y los lugares de abastecimiento considerados prioritarios (vul-
nerabilidad fisica).

11. Estimacion de la capacidad organizativa de respuesta (vulnerabilidad
organizativa).

12. Determinacion de medidas de mitigacion, preparacion y emergencia
para revertir el impacto de la amenaza sobre los componentes del siste-
ma; tanto en aspectos administrativos y operativos como fisicos.
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13. Determinacion de la demanda minima de la poblacion de los lugares
considerados prioritarios para el abastecimiento, durante y después del
impacto de la amenaza.

14. Preparacion del informe final y los planos de vulnerabilidad. El prime-
ro se puede hacer de forma conjunta para las diferentes amenazas que se
considere tengan impacto sobre el area del sistema.

15. Elaboracion del Plan de emergencia y de los Programas de prevencion
y mitigacion.

Para cada una de las amenazas, deben repetirse los pasos 7 a 13.

La vulnerabilidad de un sistema de agua potable o alcantarillado sanitario se

analiza desde tres puntos de vista:

+ Fisica: estimacion de dafios posibles en los componentes de la infraes-
tructura.

* Operativa: valoracion de la capacidad remanente para prestar el servicio
de agua potable y/o alcantarillado, que incluye el calculo del tiempo en el
cual el sistema serd rehabilitado.

+ Organizativa: analisis que permite determinar la capacidad institucional y
empresarial de respuesta, asociada a organizacion, experiencia y recursos
en general.

En algunos casos puede ser necesario considerar aspectos culturales y
socioeconomicos de la comunidad a la cual se prestan los servicios, ya que el
mal uso de los sistemas contribuye a su vulnerabilidad.

Cada andlisis de vulnerabilidad se asocia a una determinada amenaza y de
esto se determinan las estructuras y equipos susceptibles de sufrir dafios en forma
directa (por ejemplo, la inundacion de una estacion de bombeo) o indirecta (como
fallos en el fluido eléctrico).

Deben analizarse tanto los componentes internos de la empresa que prestan
soporte a las actividades de operacion y mantenimiento (por ejemplo, el trans-
porte, las comunicaciones y el suministro de materiales) como los componentes
externos (suministro eléctrico, teléfonos, bomberos, etc.)

La organizacion de la empresa o institucion es muchas veces el elemento
mas vulnerable al impacto de las amenazas, dada la poca preparacion y capacita-
cion existente para atender situaciones de emergencia. A ello se suma la imposi-
bilidad de responder rapidamente después de un desastre, debido a impedimen-
tos para contratacion y para realizar compras directas.

Dentro de la organizacion, las actividades de operacion y mantenimiento son

las mas importantes durante la emergencia, pues se debera trabajar a un ritmo
anormal, recargado y bajo presion.
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Por ultimo, cabe afiadir que para sistematizar la informacion fundamental
que permita una estimacion cualitativa de la vulnerabilidad partiendo de los datos
e informacién mencionada anteriormente (tanto de amenazas como del sistema
en analisis), se puede hacer uso de cuadros o matrices, con el fin de sistematizar
informacion, tal como tiempos de rehabilitacion, capacidad remanente inmedia-
ta y se valora el impacto en el servicio para cada uno de los potenciales desastres
en la zona en estudio.”

Medidas de prevencion y mitigacion

Una correcta aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion requiere
absoluta decision politica y empresarial, que brinde el apoyo en el ambito de la
planificacion para atender situaciones de emergencia. Por tanto, no se podran
reducir los efectos de una amenaza sin la asignacion de recursos. Debe tenerse en
cuenta que con una asignacion modesta, pero continua, es factible obtener gran-
des resultados.

La determinacion de las medidas de mitigacion, tras una estimacion de la vul-
nerabilidad, permite programar las acciones previas para reducir los efectos de la
amenaza sobre el sistema. Basandose en dichas medidas se formulan las operacio-
nes de emergencia, la realizacion de convenios y acuerdos con otras instituciones,
la preparacion de cursos de capacitacion, la asignacion de recursos materiales y la
identificacion de proyectos de reforzamiento de los componentes del sistema.

Medida de mitigacion, paso elevado de mayor seguridad. Fenomeno El Niiio, Ecuador 1998

C. Osorio, 1998

Las actividades de operacion y mantenimiento representan una excelente
oportunidad de incorporar en las actuaciones cotidianas las medidas de mitigacion.

Por otra parte, para un eficiente manejo de recursos se requiere de una buena
administracion, basada en el desarrollo del grado de formacion del personal,
sobre todo si se van a emplear nuevas técnicas y equipos. La capacitacion y entre-
namiento deben estar dirigidos a todos los niveles de la empresa, con el fin de
maximizar el uso de los recursos.

7 Mitigacion de desastres naturales en sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario. Guia para el analisis de
vulnerabilidad. OPS-OMS. 1998.
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Las obras de prevencion reducen la vulnerabilidad de los sistemas. Tuberia expuesta, Ecuador
A. Rodriguez, 1998

Una de las grandes limitaciones que tienen las empresas para actuar en este
ambito son las leyes, por lo que sera necesario contar con un marco legal conse-
cuente que permita y propicie la aplicacion de medidas preventivas. En este
mismo sentido, debera cumplirse con las normas técnicas -tanto en el ambito de
estudios y disefios como en la construccion- de manera que se pueda garantizar
la seguridad de los sistemas ante los desastres.

La ejecucion de un programa de prevension en las empresas administradoras
de los servicios de agua potable y alcantarillado obtendra un mayor efecto si se
tienen en cuenta los siguientes factores:

» La oportunidad para la aplicacion de las medidas preventivas, conside-
rando los mayores desastres y la disponibilidad de informacion adecuada
a corto plazo.

» La aplicacion integrada de las medidas en un solo Programa que conten-
ga diferentes niveles de ejecucion en funcion de los recursos existentes.

» Lalocalizacion de las areas clave donde la aplicacion de las medidas pre-
ventivas sea mas necesaria y, por tanto, prioritaria.

* La administracion adecuada de las medidas que garanticen la asignacion
de recursos y la aplicacion oportuna de las mismas.

* La introduccion de todas las medidas preventivas en la actividad cotidia-
na de la empresa.

Algunas medidas comprenden actuaciones de indole fisica y normativa, y
son las que generan un mayor uso de recursos econémicos, tales como el mejo-
ramiento de la infraestructura existente, nuevas obras, codigos de disefio y cons-
truccion.
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La implantacién y desarrollo de una cultura de prevencion y mitigacion en
el interior de la empresa permitira que la adopcion de medidas de mejoramiento
de las estructuras potencialmente vulnerables se ejecute en forma progresiva y
planificada, tanto en periodos de calma como de alerta.

Por otro lado, existen otras medidas —sobre todo preventivas- que compren-
den la organizacion institucional para atender situaciones de emergencia (inclui-
da la formulacion de un plan de emergencia), el mantenimiento preventivo, la
capacitacion profesional en nuevos métodos operativos y la realizacion de con-
venios con otras entidades. Estas medidas, normalmente, no requieren mayores
inversiones para su aplicacion.

Mientras se implementan las medidas de prevencion y mitigacion, deberan
ser incorporados los componentes identificados como vulnerables, dentro del
plan de emergencia, con el fin de que la organizacion o empresa tenga claro
como responder ante la emergencia o desastre.

Camino hacia la mitigaciéon de desastres

Un programa de accion permite a la empresa orientar sus actividades para
iniciar la planificacion ante emergencias y desastres de forma tal que pueda orga-
nizarse y designar los responsables de llevar adelante tal cometido.

Conforme se advierte en este documento, para atender las situaciones de
emergencia en los sistemas de agua potable y saneamiento se requiere la partici-
pacion de las unidades técnico-operativas y de las unidades de apoyo que integran
la empresa administradora de los servicios, asi como de otras organizaciones que
tienen que ver con el saneamiento ambiental y el manejo de las amenazas.

La primera medida a adoptar podria ser conformar el comité de emergencia
y la oficina o unidad de emergencias y desastres, y/o algiin otro comité técnico,
pues constituye un mecanismo de coordinacion. Seguidamente, como segunda
accion, habria que conocer los problemas existentes en la region o sistemas y los
objetivos que se pretende lograr, considerando logicamente los recursos disponi-
bles.

Se presentan a continuacion algunas actividades, ordenadas en cuatro etapas
secuenciales, para la formulacion y aplicacion del programa de prevencion, miti-
gacion y atencion de emergencias y desastres.

A. Formulacion del programa de prevencion y atencion
de emergencias y desastres

Segun se vaya disponiendo de los resultados del analisis de vulnerabilidad

puede ir formulandose, paralelamente, el programa de prevencion y atencion de
emergencias y desastres.
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Este programa comprende:

» Normativa nacional e institucional para situaciones de emergencia.
+ Descripcion de los sistemas.

* Analisis de vulnerabilidad.

» Actividades de prevencion y mitigacion

* Planes operativos de emergencias

* Anexos y documentacion de respaldo.

Estos elementos del programa se realizaran de forma secuencial, en funcioén
de la informacién obtenida y una vez evaluados los recursos.

Como se puede observar, este programa engloba toda la tematica de emer-
gencias y desastres, desde la normativa hasta el analisis de vulnerabilidad, pasan-
do por los planes operativos. Una vez concluido el programa debe someterse a
aprobacion de los responsables de la empresa y, de forma inmediata, ponerlo en
conocimiento de todos los empleados.

Conviene subrayar que un programa de este tipo, asi como los planes opera-
tivos de emergencias se realizan con los recursos disponibles en ese momento, ya
que deben iniciarse en forma inmediata, una vez se detallan las debilidades de los
componentes y las del sistema en general. Conforme se elabora el programa, los
distintos niveles operativos deben ir realizando los respectivos planes operativos
de emergencia en los que se especifiquen los procedimientos para su aplicacion,
como describiremos con mayor profundidad.

La empresa administradora de los sistemas de agua potable y alcantarillado
debe incluir en este programa los aspectos administrativos y normativos, los tér-
minos de referencia para el analisis de vulnerabilidad, el programa de medidas
preventivas y de mitigacion y los planes operativos de emergencia, a fin de brin-
dar la mayor seguridad en la prestacion de los servicios de agua potable y sanea-
miento - en cuanto a calidad, cantidad y continuidad- en el caso de presentarse
eventos adversos.

El programa dispondra las acciones en el ambito general empresarial, que
deben ser de cumplimiento obligatorio por todas las areas de la empresa admi-
nistradora de servicios de agua potable y saneamiento. El programa de preven-
cion, mitigacion y atencion de emergencias y desastres es, en términos generales,
mas de caracter estratégico, y permitira conocer con exactitud quién y qué accio-
nes deben desarrollarse en la empresa para la atencion de emergencias y desas-
tres.

Este programa operativo debera contemplar los aspectos puntuales y con-

cretos referentes a cada una de las posibles amenazas que se hayan registrado en
el plan de vulnerabilidad.

CAPITULO 1




Por ultimo, debemos sefialar la conveniencia de que la estructura organizati-
va de la empresa varie lo menos posible ante una situacion de emergencia, de
manera que los empleados continuen atendiendo sus cometidos habituales, aun-
que obviamente se incrementara su ritmo de trabajo para poder hacer frente a la
situacion provocada por el desastre.

B. Recopilacion y evaluacion de informacion

Por las caracteristicas del trabajo que normalmente se desarrolla en las
empresas de agua potable y saneamiento, la respuesta ante una emergencia o
desastre muchas veces se considera oportuna o adecuada. Sin embargo, también
es cierto que no existe la seguridad de que las decisiones tomadas sean las mejo-
res; a pesar de recuperar los sistemas afectados, esto no siempre se realiza con
obras mas seguras para futuros desastres y al menor costo.

Con el plan de emergencias y desastres se pretende obtener la informacion
mas fiable y actualizada posible para garantizar que las decisiones tomadas en
una emergencia o desastre sean las mas adecuadas, tanto técnica como econoémi-
camente.

A continuacién se enuncia, brevemente, la informacion basica que permita
planificar la atencién de emergencias en los sistemas de agua y saneamiento.

De la empresa

1. Informacion técnica:

» Descripcion actualizada de los sistemas con manuales, cuadros, figu-
ras, planos, croquis, esquemas, etc.

* Catastro de redes y archivos técnicos actualizados.

* Procedimientos operativos, integracion de cuadrillas, especializacion
del personal, etc.

* Documentacion de experiencias en desastres, rotura de tuberias, labo-
res de mantenimiento mayor, huelgas de personal, etc.

* Proyectos en desarrollo y estudios técnicos realizados.

2. Informacién administrativa

* Descripcion de los recursos humanos, materiales y financieros de la
empresa.

* Organizacion de la empresa. (Objetivos, metas y estrategias.)
* Marco legal.

* Planificacion existente, tanto técnica como empresarial.
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* Informacion comercial y de expansion del servicio.

* Programas de capacitacion del personal

3. Informacién operativa

» Equipo pesado disponible.

* Inventario y estado de los vehiculos.

* Inventario de equipo (bombas, compresores, soldadura, etc.)
» Equipos de proteccion personal.

* Reserva de repuestos y productos quimicos.

De otras instituciones y organismos

1. Legislacion y normativa sobre desastres en el ambito local (provincial,
departamental, etc.) y nacional.

2. Informacién sobre amenazas:

* Sismos, huracanes, inundaciones, deslizamientos, etc. (defensa civil,
bomberos, municipalidades, universidades y otras instituciones).

* Uso del suelo, planeamiento urbano, etc. (organismos del medio
ambiente, universidades, etc.).

3. Informacién sobre labores de apoyo y rehabilitacion.

* Empresas consultoras, constructoras y proveedoras de equipos y mate-
riales.

 Estaciones de suministro de combustible, propietarios de camiones cis-
ternas y pozos particulares de agua potable.

* Informacién de otras empresas de agua y saneamiento, tanto naciona-
les como internacionales.

+ Informacidn sobre lugares prioritarios de abastecimiento:
- Hospitales, centros de salud, Cruz Roja, bomberos, fuerza ptblica.
- Albergues, cuarteles, prisiones, mercados, escuelas.

» Defensa Civil.

Dado que toda esta informacion no se improvisa, su elaboracion requiere un
trabajo realizado con tiempo suficiente, lo que permitira ademas verificar su fia-
bilidad.
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C. Analisis de vulnerabilidad de los sistemas
y medidas de mitigacion

Una vez que se disponga de la identificacion y descripcion de los compo-
nentes del sistema de agua potable y alcantarillado, asi como de las potenciales
amenazas para la region en que éste se encuentra, se inicia el proceso para el ana-
lisis de vulnerabilidad.

Algunos aspectos a considerar son los siguientes:

* Identificacion de los responsables del analisis.

* Analisis de la informacidn, identificando requerimientos adicionales.

* Identificacion de recursoss humano (internos y externos a la empresa).
* Requerimientos de capacitacion del personal.

» Descripcion de amenazas

* Identificacion de debilidades del sistema y sus componentes.

* Identificacion de las medidas y obras de prevencion y mitigacion, segin
indique el avance del analisis de vulnerabilidad para cada una de las ame-
nazas.

* Identificacion de estudios especializados.

* Valoracion econémica de las medidas de mitigacion y obras de prevencion.

D. Aplicacion y evaluacion del programa.

Corresponde a los directivos de la empresa aprobar el programa de preven-
cion y atencion de emergencias y desastres, de forma que se pueda aplicar en el
momento que sea necesario, asi como aprobar los capitulos presupuestarios para
ejecutar las medidas de prevencion y mitigacion. Igualmente corresponde a los
maximos responsables de la empresa apoyar los procesos de capacitacion profe-
sional y realizar un seguimiento para que se cumplan.

También deberan responsabilizarse, a su vez, de establecer el mecanismo de
revision y evaluacion periodica del plan de emergencia, para lo cual se podra
hacer uso de las simulaciones y simulacros en los niveles de participacion que
corresponda. Del mismo modo, deben revisar permanentemente el marco legal
para proponer los ajustes a las instancias respectivas.

Cada obra o medida de prevencion y mitigacion ejecutada modificara las

condiciones de este programa, por lo que éste debera someterse a constante revi-
sion.
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