Organizacion Panamericana de la Salud
Oficina Regional de la
Organizacion Mundial de la Salud

y

ISTEMAS'DETAGUAYPOTABLE
Y 'SANEAMIENTO

~

& gt



Amenazas Amenazas
GEOLOGICAS CLIMATICAS

huracanes
@ deslizamientos

L '
volcanes P inundaciones

;
H sequias
SiISmMos @
! 1y

MITIGACION DE DESASTRES EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO - OPS/OMS




Reduccion e la vulnerabilidad en sistemas
de agua potable

Asegurar que los servicios de agua se sigan prestando
durante la emergencia, en las condiciones lo mas

parecidas posibles a las existentes previamente al
desastre.
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Impacto de los desastres en los sistemas de agua

Impacto Consecuencia

25 Calidad de agua Calidad de agua

25 Dafnos en infraestructura Cantidad y continuidad
Cobertura
Desarrollo de los sistemas
Riesgo para la salud
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Sistemas urbanos - Sistemas rurales

URBANOS RURALES

Pequenos centros poblados

Cobertu ra Grandes centros poblados 0 comunidades aisladas

Area limitada
Extension Abarcan un gran superficie | Areas extensas, para
multisistemas

- . Materiales de facil acceso
Materiales Materiales nobles e

Incluyen todos los Tienden a ser mas simples y

Complejidad componentes de un sistema | no tienen todos los
tipico componentes

4= . . Comunidades,
OperaC|on Equipo de profesionales y SVETTUELTTETE GO AEEYE

Administracion tecnicos idoneos f&cnico
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Diferencia en captaciones
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Lineas de conduccion
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Sistemas urbanos
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Particularidades de los sistemas de agua potable

Su gran extension hace que los distintos componentes
estén expuestos a diferentes amenazas.

La accesibilidad a algunos de sus componentes hace
dificil su inspeccion antes y después del desastre.

Infraestructura en constante crecimiento.

Poseen uso continuo y su interrupcion o falla puede
maximizar el impacto del evento.

Su operacion es indispensable durante la emergencia y
para la recuperacion.
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SISTEMAS DE CONDUCCION, TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DE
LA CIUDAD DE QUITO
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La gestion del riesgo establece:

AMENAZA VULNERABILIDAD

Colapso Variable en Variable en la que
del la que no se puede intervenir
Sistema se puede con medidas de
intervenir mitigacion y
prevencion
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La ubicacion de los componentes en zonas de
riesgo incrementa su vulnerabilidad, y por lo
tanto del sistema en su totalidad

o

Fuente : Rodriguez, Arturo / Octubre 1998
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Las ebras de prevencion protegen la
Infraestructura de saneamiento y permiten
atenuar el impacto del desastre
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Las obras de prevencion permiten atenuar el
Impacto de la amenaza protegiendo la
infraestructura de saneamiento

Fuente : Macias, Ramén / Febrero, 2000
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Programa de
Prevencion y Mitigacion

Amenaza:
Sismo: VIIMM

Ejecucion medidas B

mitigacion

Analisis de Vulnerabilidad
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Ante la necesidad de agua, la poblacion va a recurrir a
fuentes que pueden estar contaminadas, con efectos
nocivos para la salud.
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Fuente : Macias, Ramoén / 1998

Fuente : Macias, Ramoén / 1998
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El sismo de abril de 1991 en Limon (Costa Rica)
afecto los servicios de agua y alcantarillado

Elfcesiterderlasimedidas de
emergenciany rehabilitacion e
de:

US$ 9 millones

Pe haberse desarrelladelas
medidas de mitigacion’y,
PREVERCION, EStOS COSLOS Se
RtbBieran reducidor a:

US$ 5 millones

EFuente:
Estudio de €Case: lerremoto 22/041991
Limon, Costa Rica. /. OPS

MITIGACION DE DESASTRES EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO - OPS/OMS




Las medidas de mitigacion Nne siempre reqguieren
elevadas inversiones en relacion a los costos que
tendran los trabajos de rehabilitacion y reconstruccion
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La elaboracion de los estudios de analisis de
vulnerabilidad y los planes de prevencion y atencion a la
emergencia deben ser producto del trabajo

de un equipo multidisciplinario e interinstitucional
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El analisis de la vulnerabilidad se aplica a los
componentes criticos del sistema, y requiere
iIdentificar y caracterizar la/s amenaza/s existentes

Fuente : Macias, Ramén / Febrero, 2000

Fuente : Grases, José / 1997
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Mapa de riesgo de un sistema de
agua potable y alcantarillado
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Situar una tuberia en un margen de un rio Incrementa
el riesgo porque el incremento del caudal
puede provocar accidentes y fallas

o
B N,

Fuente : EAPAM / Abril 98
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Aproevechar el trazado de una carretera y la presencia
de puentes para el tendido de tuberias iIncrementa la
vulnerabilidad de las mismas

e ST

Fuente : Macias, Ramdén / Febrero, 2000
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Determinar la debilidades fisicas del sistema
permite establecer las medidas correctivas

Fuente : Macias, Ramén / Febrero, 2000
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SI existe una inadecuada ubicacion la
Infraestructura puede colapsar Incluso con
pequenos desastres
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Elfmanejo cualitative y cuantitativo de datoes permite
identifticar las situaciones de mayor riesgo y
establecer las prioridades necesarias

Fuente : Macias, Ramoén / Febrero, 2000
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El analisis de la vulnerabilidad comprende:

Aspectos Operativos (Agua Potable)
Aspectos Operativos (Alcantarillado)

Vulnerabilidad Administrativa y
Capacidad de Respuesta de la Empresa

Aspectos Fisicos y de
Impacto en el Servicio

Medidas de Mitigacion Medidas de Mitigacion y
y Emergencia Emergencia (Aspectos
(Aspectos Fisicos) Operativos y Administrativos)

Planes de Mitigacion y Emergencia

| Descripcion del Sistema Amenaza - Vulnerabilidad | Mitigacion
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Aspectos operativos

- Agua Potable
Cobertura
Capacidad de maniobrabilidad del suministro
Cantidad suministrada y dotacion

Continuidad del servicio
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Aspectos fisicos e
Impacto en el servicio

Caracterizacion de la amenaza

Posibles dafos en el sistema, segun los componentes
expuestos

Nivel de servicio a prestar durante la emergencia
Tiempo de rehabilitacion

Capacidad remanente
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Factores gue Inciden en el impacto de
los terremotos:

Para caracterizar la amenaza se debe detallar:
- Magnitud maxima probable

Intensidad

Probabilidad de ocurrencia

Antecedentes y sismicidad del area

Calidad y tipos de suelo

Condiciones de agua subterranea
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Un sismo puede ocasionar gue un
componente resulte totalmente inservible
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LOS SISmes pueden produclr efectes Insospechades
especlialmente en aquellos componentes que son de
dificil inspeccion ocular.

Fuente : AyA Copyright © 2000, OYO Corporation
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Los principales danos gue pueden causar los
Sismos en los sistemas de saneamiento son:

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

= Rotura de tuberias y danos en las uniones.

« Alteracion de la calidad de agua por deslizamientos.

= Variacion del caudal en captaciones subterraneas o
superficiales.

< Cambio del sitio de salida del agua en manantiales.
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Factores que Inciden en el
Impacto de los huracanes:

VVelocidad del
Viento

Recurrencia

Viarejadas
Ciclonicas

Precipitaciones
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Les vientes y la lluvia provecades por huracanes
afectan seriamente a distintos componentes de
los sistemas de saneamiento

Fuente : OPS/OMS
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Los principales danos debido a huracanes
(vientos o lluvias intensas), son los siguientes:

Danos totales o parciales en las instalaciones y
edificaciones de la empresa por la fuerza de los vientos.

Roturas y desacoples de tuberias, en zonas expuestas y
montanosas, debido a correntadas de agua y
deslizamientos de tierra.

Dafnos en los componentes superficiales
Contaminacion del agua en tanques y tuberias.

Rotura y falla de componentes por asentamientos debido
a inundaciones.
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Medidas de mitigacion para huracanes

Estructura, arriostre y
cimentacion
adecuadas

Ubicacion
adecuada
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Factores que inciden en el impacto de las
Inundaciones

hipe dersuele

Precipitaciones

epegraiia
PhECIPIACIONES

Caracteristicas

de la cuenca
Topografia

Cuando la
urbbanizaciony.
loSs servicios
avanzamn sobre
los cauces de
rios o guebradas

Cueﬁca
Aluvional
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Las Inundaciones pueden afectar desde elementes
esenciales como la sala de maguinas, bodegas, etc.
hasta las conexiones domiciliarias

Fuente : Cardena L.C. DCP-CRM / Marzo 1998
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Si no hay ebras de prevencion, la falla de un embalse
Significa la perdida de la fuente y los efectos
devastadores gue pueden darse en las poblaciones
ubicadas aguas abajo
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A consecuencia de la inundaciones, las tuberias
son obstruidas, colapsando los sistemas

Fuente : Macias, Ramén / Mayo, 2000
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Entre los danos ocasionados por las inundaciones,
destacan:

Destruccion total o parcial de captaciones localizadas en
rios o quebradas.

Colmatacion de componentes por arrastre de sedimentos.

Pérdida de captacion por cambio del cauce del rio.

Rotura de tuberias expuestas en pasos de quebradas y/o
rios.

Rotura de tuberias en areas costeras por marejadas y en
areas vecinas a cauces de agua.

Contaminacion del agua en las cuencas, aumento de
turbiedad.

Danos de equipo de bombeo.
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Medidas de prevencion importantes para iInundaciones:
tener'en cuenta los periodos de recurrencia en los aumentos
del caudal y la proteccion de los componentes expuestos
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La ubicacion del reservorio de agua determino

su alta vulnerabilidad frente a los deslizamientos.
Secuencia gue muestra el descenso del terreno
entre enero y junio del 2000

ANTES DESPUES

(Eneroe 2000) (Junie 2000)

Fuente : Macias, Ramoén / Febrero, 2000
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Impacto de los deslizamientos en los
sistemas de agua y saneamiento

En éstas zonas, donde se encuentran los componentes de
los sistemas de saneamiento, pueden ocasionar:

- Destruccion total o parcial de todas las obras, en especial
de captacion y conduccion, ubicadas sobre o en la
trayectoria principal de deslizamientos activos,
especialmente en terrenos montanosos inestables con
fuerte pendiente o en taludes muy inclinados susceptibles
a deslizamientos.

< Contaminacion del agua en las areas de captacion
superficial en zonas montanosas.
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El propio funcionamiento del sistema puede tambien
producir el deslizamiento, exponiendo a sus
componentes

Fuente : José Grases Fuente : José Grases

PDESPUES
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Para la estabilizacion de laderas o taludes, se
desarrollan programas de reforestacion o la
construccion de muros de contencion

—

Fuente : Rodriguez, Arturo

Fuente : Rodriguez, Arturo
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Erupciones Volcanicas - Caracteristicas
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Los tipes de erupciones semn variables y de acuerdo a
ellas se clasifican los velcanes
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Las erupciones volcanicas pueden llegar a afectar
a todos los componentes de los sistemas de
saneamiento
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Los principales danos que pueden producir
las erupciones volcanicas son: :

- Destruccion total de los componentes en las areas de
influencia directa de los flujos y caida de cenizas,
generalmente restringidas al cauce de los drenajes que
nacen en el volcan.

e Obstruccion de las obras de captacion, desarenadores,
tuberias de conduccion, floculadores, sedimentadores y
filtros por caida de cenizas.

= Alteracion de la calidad del agua por la caida de
cenizas.

< Contaminacion de rios, quebradas y pozas.
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Medidas de mitigacion ante erupciones volcanicas:

Estructura metalica que recibe
cobertura pertatil en la zena de
loeculacion/sedimentacion

Cobertura de componentes expuestos a
|a caida de cenizas
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Las seguias ecasionan la disminucion de las
fuentes de agua y por lo tanto el
desabastecimiento del sistema
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Los principales efectos de la sequia en los
sistemas son:

= Pérdida o disminucion del caudal de agua superficial
y/0 subterranea

- Pérdida de la calidad del agua e incremento de costos
= Racionamiento y suspension del servicio

< Abandono del sistema
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Seqguias - Medidas de Mitigacion

Efectuar el relevamiento de pozos existentes.
Evaluar la calidad y el caudal del recurso subterraneo.

Disponer de equipos que posibiliten la operacion en
caso de disminucion del caudal subterraneo.

Identificar y evaluar las fuentes alternativas

Racionar el consumo
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Hasta donde es posible proteger?
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Reduccion de la Programa de
vulnerabilidad <> Mitigacion y Prevencion

EN OBRAS NUEVAS:

= Aplicando criterios de prevencion en el disefo, ubicaciéon, seleccion de
materiales, trazado, redundancia, etc.

EN OBRAS EXISTENTES:

e Conservacion y mantenimiento
Reparacion
Reemplazo
Reubicacion
Fuentes alternativas (redundancia)

Para ello se deben priorizar acciones, considerando:

= Magnitud de la disminucion de la produccién con respecto al caudal
total de produccién

- Tiempo de reparacion de la falla del componente averiado
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Al planificar, disenar y construir olbras nuevas se deben
contemplar les criterios de prevencion de desastres
para optimizar los recursos y asegurar su

funcionamiento
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Redundancia: Descentralizar los sistemas mediante la
ejecucion de fuentes alternas, previniendo su
Interconexion para no interrumpir el servicio

Fuente : OPS
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Las medidas de rehabilitacion sin criterios de
prevencion exponen a les componentes a
Iiguales niveles de vulnerabilidad

lricorgorzicion cla grieelielzis
clel grifticjzicidg]

Reconstruyendo Ia
vulnerabilidad
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Urgente v/s importante
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Tipo de material/Zestabilidad
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Trazado
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Resultado final....definitivo?
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En las tareas de rehabilitacion y reconstruccion se deben
Incorporar medidas que permitan reducir la
vulnerabilidad del sistema, como cambios de material o
la eleccion adecuada del trazado.

Fuente : Macias, Ramén / Febrero 2000

Fuente : Gémez, Patricia / Octubre 2000
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Es muy impoertante mcluir medidas de
mitigacion en los programas de operacion V.
mantenimiento, y si es necesario, ejecutar las
acciones correctivas

Fuente : OPS
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Las obras de mitigacion bien ejecutadas garantizan
la continuidad del servicio durante la emergencia

Fuente : Rodriguez, Arturo
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El' almacen de repuestos Y accesorios debe tener una
ubicacion estrategica y descentralizada, y debe estar

protegido para que pueda seguir operando durante
la emergencia

Fuente : SANAA
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Una medida de planificacion aplicable a distintas
amenazas es el almacenamiento de quimicos que podran
ser usados para el tratamiento de agua
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La dificultad de acceder’a la inspeccion de componentes
del sistema retarda la recuperacion de los mismos Yy
prolonga el periodo de rehabilitacion

Fuente : Ochoa

Fuente : Cadena L.C. DCP-CRM y Macias Ramon
Marzo 1998
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En el diseno y construccion de la ebras de saneamiento
se debe considerar la dificultad de acceso a algunas
zonas, y garantizar que sea una obra segura

Fuente : Grases, José

Fuente : Acquaviva / 2000
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Se debe preveer gue en situaciones
de emergencia es siempre necesario planificar
la distribucion de agua potable
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Se debe conocer con anterioridad los medios
disponibles para la distribucion de agua.
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