
• 

CURSO SOBtt~ ~ETOJOi.OGlA El' LA FOR:IliLACIO~· ;:¡¡: PLfu'>ZS ?,\N\ ió~"'i\~X7JUt 
SI!UACIQ¡;¡:s DE DESASTKE EN LOS SIS7UIAS DE AGüA POTABLE 'f ALCA.V:i:ARi:i.LADO 

d1ciembr-e 3 al 7, 1919. 

HARtES ):lERCOLES 

-----,--!!i!ci;"'"--'----.--'""'"'"'''~"''''''-'''-------,-- ¿lj_ci<>ml;>.~-''-----,-
.;;.;r;v;::s 

dlcien'.;,re 6 

VIER.'>ES 

dic_iemb_ro:_ 7 __ 

S. E\'AL¡;ACrOX \1,;LKERA
RILIDAD S<STEYJIS -
AG;.;A ?07ABLE Y AL
CA.>;7ARILLA00. 

1
6. PROi'ECC~VX S1S7E

):A$ :JE A\-;:A 707A
ili..E Y A.:.CA.Yi'AiG-

-,_ 
' 

PU'u\LACOX : 8. 7ALLER 

ll - i2 
O. Gelr-..an 

• 

lZ - 13 

-
>l- 1' ' - PROBLE~~'riCA SIS- ;, 

TEMAS DE AGliA PO-
TABLE Y ALCANTAR! 
LLADO CD. DE ~!EXI 

CQ, (2hr) 

" - l5 
A- Rosado 

J. N ovale. 

M. Tenney 

TALLER 

,_ Nova k 

X- Tenney 

- -

' 

LLADO. ¡-..r.r). 
P. Sosa c.· 
R. Sepúlveda 

J. Noval< 
H. Tenney 

! 6a.EXPER':t:~C:A Gi,:ATE
MALA Y ~:A::AGUA. 
O. Lan-ea. 

ALMUERZO 

' - TALLER 

,_ !'ova k 

X, l:enney 

' -

1 

1 

,_ 

on:RAc:oxr:s EY.ER' 
GEXC:LA.(ihr) .• -¡ - .. . 
J• .. ova .. 
M. 7euney 
J.M. Y~rtínez G. 
H. Herrera 
R. Se;>Úlveda , 

TALLER 

MEDIDAS ;!OlU'.ALl! 
ZACIO); O?ERAC!O 
SIS'r. (2hr) 
J.M. Mardne~ 

e, Acosta --
X- Reyes ,_ ::ova ;o 
• - --

J. !\ovale. 

M. 7enney 

9. Rr.:CüRSOS PLAKES 
DE EMERGENCIA. 
(2ilr). 

10-

J. Novak 

M. Tenney 
M.A.Sánchez 

MESA 
_REDmmA 

,_ Nova k 

X- Tenney 



• 
• 



CURSO SORRF. METOOOI.OGIAS EN LA FORMUI.AClON DE PLANES PARA ENf'RCNTAR 
SITVACIOS~S DE DESASTRE EN LOS SISTEMAS DE 

AGUA POTABLE Y Al.CANTARILI.ADO 

Julío de 1979 

' ' " A ' o 

l. -rNTR<.JDUCCION (0.5 hora) 

1.1 Objetivo y estructura del Curso. 

2. DESGR!I'ClON DE !.OS S!~TF.MAS DE AGUA PO'J'A~J.~; Y ALC.~NTAIU1.1.ADO PP. l.A 
C!UlJAD DF. I'.J::XICO(I :5 horas} 

3. 

2.l.Estructura de la ad~inistración de los sistemas. 

2.2 Estructura de lA operad/in d~ los sistcrnas. 

2.3 Políticas y estrdt~gia~ en la pl~neHc:ión de los sistem.1s. 

ENf"OQlJE SISTEMICO PARA ESTUlJIAR LAS SlTlJAC\0:-1!-:S lJESASTRE (2 horas) 

3.1 Plant~dmi.,nto ge<lcral. 

3.2 Plant<•ami~nto del contexto de los Servicios de Agua Potuble 
y Alcantarillado. 

4. J.,( l'ROIIU:~~\TJCA IJE !.OS STS"I"EMAS l!E AGUA P.OTAH!.~. Y ALCANTARII.LAIIU 
DE \.A CIUJlAD Df: Mf:XICO E:-1 CASOS DJ-: DESASTRE (2 horas) 

4.1 llistorja de la ocurrencia de cv<>ntos de desasu·e. 

4. 2 F.valuaoión <'Ir\ imp~cto producido por los evento;.. 

4.3 Nedi<!"s adopti!J~s para enfr~1>tar las situnciones Je J<·~¡it;lr". 

5. EVALUACltN DE LA VUUH:AAIHI.InAD llf: LOS SJSH:MAS DE AGUA POTABLE 
Y AT.C/INTANIU.AilO (4 ~ 2 taller • 6 hords) 

5.1 Defiuiciom•s y cn"'poneut~s. 

5.2 AniÍllsis d" la vulnerabili<lo1d. 
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5.3 Caracte..-r~ticns de los deuastres. 

5.~ ldl'tltifi<:~ción de los coOI[JOnent<'S crítioos 

5.5 Taller 

6. HEDIDAS DE PRO'lTGCION EN LOS SISTF.M/IS lll( AGUA POfARI.E Y ALCANTAH!T.LA~O 
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6.1 Prácticas actua!Ps. 

6.2.1 Cont,-ol de la contaminaciÓ<t. 

6.2.2 Suministro de la energía y red de comunicación. 

6.Z.3 Obras civiles. 

6.2.~ Instalaciones mecáni~a y eléctrica. 

6.2.5 Personal de operación 

6. 3 'l'nller 

7, PLA.~EACION DF: !.AS OPI!:RACIONES llE L'IER(;~NCIA EN LOS SISTEMAS EN SITUA 
C!ONf:S DE DESASTRE (2+2 tallo!< m 4 horas) 

7.1 C<>nJiciunes M'Llloles 

7.2 Criterios para la formulación de planes 
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8.2 C,·j¡,.,ios n•C<>rnrl~hles. 
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9. 1 lh.>ro,1 "os 

9. 2 FísicoS 



'J.J econ6mico. 

lO. M~:SA R~DO.~DA ( 2 hor~s) / 

10.1 Resum<1n. 

10.2 Conclusiones y recomen\:lacioncs. 
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~TCIODLOGIA EN LA FCIRHL.LACIDN DE PLMES PARA ENFRENTAA SITUAeiO • 
NES DE DESASTRE EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE V ALCANTARILLADO. 

I N T R O O U e e I O N • 

Nos ne~e congregedD '" eote magno recinto porque nos una e 1ntere 

ea un eepecto tund~entel: que loe eervicioe de egue potable y alcenter1~ 

lladc eat1etagan en el t.iiiiiPO y on el eapacio loe roqu111toa pero. loe CU! 

lee hen ~ido plenaadoa. Laa 1nat1tucionee qua tienen bajo su cergo eatoa~ 

aervicioa ea organizan para cumplir con diche rtnelided, cueeti6n que ea~ 

lleva el cabo con aat1afactor1a eficiencia en condictonee normelee, cuan~ 

do no existen orectoa externoa. Lementablamente, el medio que noa rodee ~ 

eet6 expuesto a conttn,onct'a naturelee peri6dicea, que exponen a lae po~ 

blactonea a peligro• y que en particuler, desquician loa aervtctoe públ1~ 

coa. En eataa cond1c1onea,lea inetituclonee que administran loe earvlctoa 

no atempra aat'n organlzedae pera antrenter aatee altuacionea de ~anara ~ 

de volver a le oporaci6n normal en el menor tiempo posible y optimendo el 

Blllpieo da recuraoa humenoe y matert.tee. 

Eatea eon lea condtctonea que ae praaanten en loe eietemaa di egue 

potebla y alcantarillado del OF. Su magnitud y le complejidad qua han al

cenzedo pere au operec16n, .meriten tonar un pl.n pera operarlos en cond! 

cianea da emargenclaa, aae por contingencias propiaa de loe aiate~aa, por 

deaeatree neturelee o provoc•d•e por el hombre. 
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Psra snsllzsr lsa ~etadologisa psrs farmulsr un plan do operac16n en 

eitusclones de dasaatre ea hs orgsnlzsóo eate ae~inarlo. El objetivo del -

~1100 aer6 logrsr el ~6ximo de 1nformsc16n poaihle psra orgsnizsr un plsn

psrs operación en emsrgenclse da loa elate=.s da sgus potsbla y slcsntDrl

llsdo del OF, qua permitl ~lnlmlzar loe efectos cuando aa produzcs un rsnh 

meno, orgenlzsr el aletems en tslas condlclonee y retornsr 1 lsa condlcio

nea no~alea en el menor tiempo poalble. Esta 1nform.c16n tamblin asr6 de-

utllldsd pars que loe proyectos consideren lla condlcionea de vulnarablll

dsd que pueden preeentsr loa dlversoa componente• da loa alatemea. De eats 

msners, csbe la poalbllldsd de llmltsr loe dsMoa y stenusr loa erectos de

los deeaetree. En todo esto, no debemos perder de vista que loe conocimie~ 

toe eapecialee y la iniciativa da cada individuo aon rundementalee en oe 

tos casos; aa1, con todo ello, ea iri aliminando la 1mproviaac16n cuando 

ea presentan aetas condlclonee. 

El ae~lnarlo se he aatructurado de manera de tener la 1nrormac16n bi ... 
eica sobre la operac16n da loa aleta=ae del OF, lo ~todolog1a para anall

zar, preveer y mlnlmlzar loa erectos por deaaatrea, ea1 ~omo laa ~edldaa -

para no~allzar la oparac16n. Las reco~ndaclonee de loa aelatentta perm1-

tlr6n estructurar an eu oportunidad, un plan para operar loa alatemae en -

aituaclonea da emarganclaa. Loe rubros que ee tratar6n aonz 

1) La dertnlc16n de un Marco de rererencla de los sistemas -

da agua potable y alcantarillado del OF que contempla: 

Loa problemas qua ae han preaentado en altuaclonea da -

daaaatre 

. -
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)) 

,, 

5) 

6) 

7) 

- ' -
L•• ~adidas de p~toce16n aplicadas 

La planeaclén preaanta en eltuaclonea da deeaetre 

Lee ~edldee ectuelee pera normalizar loe s~ruicioe dee 

pu6e de une e~ergencla 

• 
rllledo boja un enroque eiet&~ico, conaiderando altuaclonaa da 

Lea ~edidaa reeo-.ndablea da p~~ecc16n en eltueclonea de 

deeeatra 

Loe crlterloe da pleneac16n en la operación de emergencia 

durante altuaclonea de deeaatre 

Loa crlterloa racomendeblee pera volver a le normalidad -

le operec16n de loe tietemea 

Loe recuraoe neceearloe en loe ,lenee de operación en - -

aaergenclae 

En loe temas sobra an611ela, pr6ctlcee, eveluec16n, crlterloe, etc. 

ae tendr6n eeelonea de taller, donde ee estudien caeos reales o e1muledoa0 

con la pertlclpac16n activa de lea ••1atente•. 



' 
El evento concluir6 con una ~eaa redonda con part1cipac16n de loe 

conrerencletae y loe eaiatentee, pare hacer une recepitulacl6n da loa te 

mea tratados y concretar lee concluelonee y recomendeclonea pertinentes

que orienten e le OGCCH del DDF pera le formulec16n de un plan de opera

ción en eituecionee de deeeatrae. 

le coordinec16n del eemlnario agradece enticipedamenta la pertlc! 

pec16n de loe colegee Tenney, Novek y Gelman, que eetemoa eeguroa eer6 -

muy valloae, tanto en loa en,ltele y criterios requeridos para enrrentar 

altuecionea de deeeetre, coma en lea recomendacionee pera eetructurar -

planea al raapecto. 

Por otra parte, el'pereonal t~cnioo da le DGCOH, con amplie expe

riencia y un alto nivel de reeponaabilidad en laa tareas para que loa 

aiatemaa d~ agua potable y alcantarillado cumplan au cometido, deber6 ea 

tar consciente de que loa ren6menoa que provocan de~aetrea obligan a una 

planeación para arrontar con éxito loa problemas _que ae derivan y que 

arectan a loa siatemaa y por tanto a la poblaci6n a que ae airve. Es por 

eato, que au participaci6n activa a lo largo dal aeminario aei6 deciaiva 

para lograr loa objetivos qua noa hemoa trazado. 

ING. GASTDN HENODZA GAMEZ 
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2. DESCR IPC 1 ON DE LOS S! STEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCAN -

TAR ILLADO DE LA CIUDAD DE MEXICO. -

2.1 Estructura de !a Administración de los Sistemas.-

El Sistema de Agua Potable y Alcantarillado { APA J forma parte 

de los servicios púb!icos que presta el Departamento del Distrito 

~Federal a los habitantes del mismo y por Jo tanto, está sujeto a 

las Leyes y Reglamentos con que se regulan los actos de gobier

no de esa entidad federativa. 

A continuación se transcriben las partes de la LEY ORGANICA 

del Distrito Federal asf como las del REGLAMENTO INTERIOR DEL 

DEPARTAMENTO DEt D. F. que afectan directamente al sistema 

APA. 

DECRETO 

El Congreso de los Estados Unidos Mexicanos decreta: 

LEY ORGAN ICA DEL DEPARTAMENTO DEL D 1 STR ITO FEDERAL 

CAP ITUI.O 1 

Del Go~ierno y Territorio del Distrito Fe.jeral 

ARTICULO lo. - El Presidente de la República de a<mrdo con lo 

dispuesto por el articulo 73, fracción VI, Base la. de la Consti-
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tución Polilica de los Estados Unidos Me'.<icanos, tiene a su cargo 

el Gobierno del Distrito FMera! y lo ejercerá de conformidad con 

las normas establecidas por la_ presente ley, por conducto del Jefe 

úel Departamento del Distrito Fe.jeral, a quien nombrará y remove 

rá libremente. 

ARTICULO 2o. - El Jefe del Departamento del Distrito Fecleral de

berá residir en la prQ?ia Entidad durante el tiempo en que desem

peñe su cargo. 

ARTICULO 3o. - El Jefe del Departamento del Distrito Federal se 

auxiliará en el ejercicio de sus atribuciones que comprenden el 

estudio, planeaci6n y despacho de tos asuntos que competen al 

De~artamento del Distrito Federal, en los términos de esta Ley, sus 

r&~lamentos y otras disposiciones legales, de las siguientes unida

des administrativas y de Gobierno: 

A.- Organos Administrativos Centrales : 

• 
Secretaría General de Gobierno "N' 

Secretaría General de Gobierno "B" 

Secretaría General de Obras y Servicios : 

Oficialía Mayor 

Contraloría General 
Tesorería 

Dirección General de Acción Social y Cultural 



Dirección General de Construcción y Operación 
Hidráulica. 

Dirección General de Información, Análisis, 
Estadísticas; Programación y Estudios Adminis~ 
trativos. 

Dirección General Jurídica y de Gobierno 

Dirección General de Obras Públicas 

Dirección General de Planificación 

Dirección General de Poi icía y Tránsito 

Dirección General de Promoción Deportiva 

Dirección General de Promoción Económica 

Dirección General de Protección Social y Servicio 
Voluntario. 

Dirección General de Reclusorios y Centros de 
Rehabilitación Social. 

Dirección General del Registro Público de la 
Propiedad. · 

Dirección General de Relaciones Públicas 

Dirección General de Servicios Administrativos 

Dirección General de Servicios Médicos 

Dirección General de Trab3jo y Previsión Social 

Dirección General de Turismo 

B.- Organos Administrativos Desconcentrados : 

3 

Las Dele;¡aciones, en sus respectivas circunscripciones 

geográficas • 

Los Almacenes para Jos Trabajadores del De¡1artamento 
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del Distrito Federal 

La Comisión de Desarrollo Urbano del Distrito Federal 

la Comisión de Vialidad y Transporte Urbano 

El Servicio Público de Boletaje Electrónico 

U Comis!ón Coordinadora para el Desarrollo Agrope -
cuario del Distrito Federal. 

los Secretarios Generales y el Oficial Mayor serán nombra

dos por el Presidente de la República. 

ARTICULO 4o. - La asignación y distribución de las atribuciones· de 

los órganos administrativos centrales y desconcentrados, para el 

despacho y atención de los asuntos de !a competencia del De.)arta

mento del Distrito Federal, se señalarán en su re-JI amento Interior. 

ARTICULO 14. - El Distrito federal se divide en 16 Dele¡aciones de

nominadas como sigue: 

1 -• Alvaro Obregón 

11. - Azcapotzalco 

111 -• Benito J uárez 

IV.- Coyoacán 

V -• Cuajimalpa de Morelos 

V l.- _Cuauhtemoc 

V 11.- Gustavo A. Madero 

VIII.- lztacalco 

IX.- lztapalapa 



X.- La Magdalena Contreras 

X l.- Miguel Hidalgo 

X 11.- Milpa Alta 

XIII.- Tlahuac 

X IV.- Ti al pan 

XV.- Venustiano Carranza 

XVI.- Xochimilco 

5 

ARTICULO 15. - Las Delegaciones del Departamento del Distrito 

FMeral son órganos desconcentrados y estarán a cargo de un De -

legado, el cual será nombrado y removido por el Jefe .je! De¡:¡arta -

mento, previo acuerdo del Presidente je la República. El Detegado 

deberá tener residencia en el Distrito Federal no menor de 2 años 

inmediatamente anteriores a la fecha de su nombramiento. 

los Delegados ejercerán las atribuciones que corresponden al De

partamento del Distrito Federal, en sus respectivas jurisdicciones. 

Quejan exceptuadas aquellas atribuciones que por su naturaleza 

sean propias de los órganos de la administración centralizada. la 

des:concentración de atribuciones siempre será general y garanti -

zará la autonomía de su ejercicio por los Delegados, en coordina -

ción con los órganos de la administración centra! y desconcentrada. 

para e: mejor gobierno de la entidad . 



6 

CAPITULO 11 

De la organización del Departamento del Distrito Fe:leral 

ARTICULO 16. - La Jefatura del Departament~·las Secretarías 

Generales, la Oficialía Mayor, la Contralorra General, la Tesare

ría, las Direcciones Generales, las Delegaciones y los demás órg~ 

nos desconcentrados, integran la Administración Pública Centra

l izada. 

Los Organos Administrativos Desconcentrados, estarán jerárquica

mente suOOrdinados a la Jefatura del Departamento del Distrito 

Federal la que, en su caso; fijará las relaciones que deberán guar

dar con otras dependencias. 

ARTICULO 20. - Al Departamento del Distrito Fooeral corresponde 

el despa-cho de los siguientes asuntos en materia de Obras y Servi -

ClOS : 
f 

IV.- Elaborar los estudios y proyectos de sistemas de agua potable 

y alcantarillado y en su caso realizarlos: controlar y vigilar los pozos 

profundos y los manantiales, asrcomo sancionar las conexiones 

irregulares a las redes de distribución de agua potable y alcantarilla

do. 

V. - Ordenar la elaboración de los estudios y proyectos y en su ca

so realizarlos, para el aprovechamiento de agua potable y para el ma-
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nejo de las aguas pluviales, fluviales y de desperdicio. 

VI.- Dictar las po\iticas generales sobre la construcción y 

cons~rvación dr:! las obras públicas, así como las relativas a Jos 

programas de remodelación urbana en el Distrito Federal. 

CAPITULO 111 

De la prestación de los servicios públicos 

ARTICULO 22. - la prestación de los servicios públicos en el Dis 

trito Federal corresponde al Departamento del pr()',)io Distrito Fe.je-
• 

ral, sin perjuicio rle encomendarla, por disposición del Presidente· 

de la República, mediante concesión limitada y temporal que se 

otorgue al efecto, a quienes reunan los requisitos correspondientes. 

Como consecuencia·del articulo 4o. de la Ley Orgánica del De,:~arta

mento del Distrito FoJeral. el EJECUTIVO DE LA NAC 1 ON expidió el 

siguiente: 

REGLAMENTO INTERIOR D8_ DEPARTAMENTO DEL D 1 STR ITO FEDERAL 

CAPITULO 1 

Del Ambito de Competencia del Departamento 

ARTICULO lo. - El Departamento del Distrito Federal como depen -

dencia del Poder Ejecutivo de la Unión, tiene a su cargo el despacho 

·de los asuntos que expresamente le encomiendan su Ley Orgánica y 

otras leyes, asrcomo los m;¡lamentos, decretos, acuerdos y órdenes 
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del Presidente de la República. 

CAPITULO VI 

De la Integración y Atribuciones de la Tesorería 

ARTICULO 9o. - Al frente de la Tesorería habrá un Tesorero quien 

se auxiliará por los siguientes órganos: 

Subtesorería de Ingresos, Subtesorerra de Egresos y Ser vi

cios, Procuraduría Fiscal, Auditorías Fiscal e Interna y Difusión 

Fiscal, Dirección. de Impuesto sobre Ingresos Mercantiles, y Direc

ción d~ Contrilluciones de Agua. 
• 

CAPITULO VIl 

De las Direcciones Gere rales 

ARTICULO 10. - Al frente de las Direcciones Generales habrá un 

Director General, quien se auxiliará por los Subdirectores Genera

les, Jefes y Subjefes de Oficina,' de.sección y de mesa de las necesj 

dad es del servicio requieran y figuren en el presupuesto. 

De las Atribuciones Genéricas de las Direcciones Generales 

ARTICULO 11. - Corresponde a los Oiroc1ores Generales: 

l. w Planear, prt)Jramar, organizar, dirigir, controlar y evaluar 

el desempeño de las labores encomendadas a las unidades que 

integren la Dirección General a su cargo. 

11.- Acordar con su superior inmediato la reso!uci6n de los asuQ. 
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tos cuya tramitación se encue;,tre dentro de la campe -

tencia de la Dirección General a su cargo. 

11 l.- Formular dictámenes, o~iniones e informes que les sean 

S'J!icitados por la superioridad. 

IV.- Formular lbs ante)royectos de presupuesto que les corres
pondan • 

V.- Intervenir en la selección para ingreso y en las licencias 

del personal de la Dirocción General a su cargo, para Jos 

fines que proceda~. 

V l.- Elaborar proyectos de creación, mOOificación y re-organiza -

ción de las unidades a su cargo y prCY,Jonerlos a la Comisión 

1 nterna de Administración y Programación por conducto 

del superior inmediato correspondiente, para su autoriza -

ción, en su caso, del Jefe .::!el Departameilto ::!el Distrito Fe -

deral. 

VIl.- Asesorar técnicamente en asuntos de su especialidad a los 

funcionarios del D~artamento del Distrito FOOeral. 

V lll.- Resolver, cuando legalmente proce.jan, los recursos admi -

nistrativus que se les interpongan. 

IX.- Recibir en acuerdo ordinario a Jos Sulxlirectores Generales 

y Jefes, y en acuerdo-extraordinario, a cualquier otro fun -
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cionario subalterno y conceder audiencia al público, todo 

e: lo conforme a los manuales de organización y procedi -

mientas que expida el Jefe del Departamento del Distrito 

Federal . 

X.- Proporcionar la información, los datos o la cooperación 

técnica que !es sea requerida por otras dependencias del 

Ejecutivo FOOeral. 

X l.- Formular .anualmente sus pr(YJramas de trabajo y presen

tarlos en el mes de octubre de cada año,· por conducto de 

la Dirección General de Información, Análisis Estadístico,· 

Programación y Estudios Administrativos, a la considera -

ción y en su caso aprobación del Jefe qel Departamento. 

En el mes de enero del año siguiente deberán informar por 

el mismo conducto, de la realización de los mencionados 

programas de trabajo. 

X 11.- .las Direcciones Generales ejercerán sus atribuciones en 

coordinación, en lo que sea pertinente, con los órganos 

administrativos desconcentrados. 

X 111.- las demás atribuciones que les señalen sus superiores y 

otros ordenamientos legales. 

De !as Atribuciones Específicas de las Direcciones Generales 
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ARTICULO 12.- Co:respond~ a la Dirección Geneíal de Acción 

Social y Cultural : 

V 111.- Auxiliar a los damnificados y a los indigentes y trasladar 

a estos últimos a los ce:1tros de recuperación o a albergues 

correspondientes. 

ARTICULO 13.- Corresponde a la Dirección General de Construc

ción y Operación Hidráulica : 

l.- Elaborar y mantener permanentemente actualizado el Plan 

Hidráulica del Distrito Federal • 

1 l.- Elaborar estudios y proyectos así como ejecutar las obras 

correspondientes en materia de aprovisionamiento y distri

bución de agua potable, reaprovechamiento de aguas resi -

duales y alcantarillado, control y vigilancia de los pozos 

p:-ofundos y manantiales. 

1 1 l.- Operar, conservar y controlar los sistemas de aprovisiona -

miento y distribución de agua potable y alcantarillado. 

IV.- . Proyectar y ejecutar las obras necesarias para evitar y con

trolar las inundaciones, así como los hundimientos y movi

mientos de suelos, cuando éstos sean de orígen hidráulico. 

V.-. Fijar las normas y especificaciones a que deberán sujetarse 
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las obras y servicios hidráulicos a cargo de las Delegaciones 

del Departamento del Distrito FeJeral. 

VIl.- las demás atribuciones que les señalen las leyes, r~lamen

tos, otras disposiciones legales o el pr~io Jefe del Departa

mento del Distrito Federal • 

V Uf.- Imponer y calificar las sanciones a que se hagan acreedores 

los particulares por mal uso de la r&:l de agua potable y alea'!_ 

tarillado . 

• 

CAPITULO IX 

De la Desconcentración Administrativa 

ARTICULO 34. - Los órganos administrativos desconcentrados del 

De.~artamento del Distrito Federal serán los siguientes: 

l.- Las Dele:Jaciones, en sus respectivas circunscripciones 
geográficas • 

ARTICULO 40. - Corresponde a las Delegaciones del Departamento 

del Distrito Fe-jera! : 

l.- Atender y vigilar la debida prestación de los servicios públicos. 

XXV.- Prever la conservación de los servicios domiciliarios de agua 
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potable y d.renaje, así como la instalación de tuberías 

para los mismos efectos. Se considera como servicios 

domiciliarios las tomas de agua potable de 13 mm. de 

diámetro o menos y las descargas de agua res"iduales 

hasta un máximo de 0.15 m. de diámetro. 

XXVI.- Reparar y conservar las tuberías del servicio de distri

bución de agua potable hasta 152 mm. de diámetro y sus 

accesorios; así como reparar y conservar las tuberías de 

drenaje de meno5 de O. 60 m, de diámetro. 

2. 2 Estructura de la Operación de los Sistemas. -

Como consecuencia de la LEY ORGANICA del Departamento del • 

D. F., y el REGLAMENTO JNTER JOR del mismo se tiene el sigui en 

te Organigrama: · 



JEFATURA DEL DEPARTAME:JTO 
DEL D. r: 

OFICIAL MAYOR TESORER lA 

SECRETAR 10 DE SECRETAR 10 SECRETAR 10 DE 
OBRAS Y SERVICIOS DE GOBIERNO 'W' GOBIERNO "i3 11 

COORDINADOR t-
O IRECC ION GENERAL DE CONSTRUC COORDINADOR DE MED IC ION, AUTO-
C ION Y OPERAC ION HIDRAULICA-DELEGACIONES MATIZACION Y MANTENIMIENTO 

SUBO IRECC ION SUBO IRECC ION SUBO IRECC ION SUBOIRECCION 
ADMINISTRATIVA TECN ICA DE CONSTRUCC ION DE OPERACION 

• . 
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la observación de\organigrama anterior da urn, idea clara de las 

relaciones de la Dirección General con sus Sulxfirecciones y 

Coordinadores. 

Como es obvio, la o;Jeraci6n del Sistema de Agua Potable y Al -

cantarillado está a cargo de la Sub:lirección de ~~ración, la 

cual para el desempeño de su función que es la de proveer de 

agua potable a to::los los habitantes de! Distrito Fe:leral y desalojar 

·con se.jurida::l sus aguas residuales está organizada como sigue: 

SUB O IRECC ION DE OPERACION 

• 
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Es conveniente decir que la OFICINA DE EMERGENC lAS está en 

proceso de formación y que por ahora se ha pensOOo que deberá 

integrarse como sigue: 

OFICINA DE EMERGENC lAS 

CENTRO DE REPARACIONES MANTEN 1M 1 ENT INFORMAC ION DE 
EMERGENC lA 

2. 3 Polilicas y Estrategias en la P!aneación de los Sistemas • -

la polilica que se sigue en la p\aneación de Jos sistemas de agua 

potable y alcantarillado es consecuencia directa de las hipótesis 

que se establezcan para e: crecimiento de la población del Distri

to Fe-jera!, tanto en el tiempo como en el espacio. La estratBJia 

de.~enderá de los elementos económicos y financieros disponibles 

para establecer prioridades en la aplicación de esos recursos. 



• 
centro de educación continua 
divlolón 

facultad 

de 

de 

estudios de poogrado 

ingenierli'l un 1! m 

"METODOLOGIAS EN LA FORMULACION DE PLANES PARA ENFRENTAR 
SITUACIONES DE DESASTRE EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE 

Y ALCANTARit-LADO". 

T E M A 2 

OESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO 
DE LA CIUDAD DE ~CXICO. 

Ing. Luis Ileredia Lozano 

Diciembre, 1979. 

Calle d& TacuOo ~ prfmer ploo Mohl<o 1, o. f. 
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DESCRIPCION DEL SISTEMA 
DE ALCANTARILLADO DELA 

CIUDAD DE MEXICO 

A pro ximadamen te 6,000 kilómetros de albañal es do m ic il ia

rlos conduc.en al alcantarillado de la Ciudad de México las aguas 

negras genertldas en la misma, adicionándole las aguas pluvia

.les captadas dentro de las áreas de patios y edificaciones. El - -

agua pluvial captada por las 486,000 coladeras que se tienen en

las ca !les, aumenta el caudal de los albañal es domiciliarios y son 

conducidas por medio de 5,000 kilómetros de albañales pluvia

les a Jos 11,500 kilómetros de atarjeas (conductos de diámetros :.. 

menores de 60 e m s. l. Estas atarjeas SOil tributarias de Jos 1, 050 

kilómetros de- colectores y subcolectores (conductos de diáme-

tros de 60 cms. y mayores), mismos que cuentan con 250,000-

pozos de visita, para su inspección y lirupieza. 

. 
los subcolectores y colectores, actualmente se tienen -

divididos en sistemas que, tienen como finalidad la extracción de 

las aguas negras y pi uviales fuera del área urbana en primer

lugar y en segundo, fu era de la cuenca Hi drol6gica del Valle de 

México, después de satisfacer las demandas establecidas para el 

aprovechamiento tanto Agrícola como 1 ndu strial. 
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Para la extracción de 1 as aguas negras y pluviales de la -

Cuenca Hidrológica del Valle de México se ctRnta con tres salidas, 00~ 

más de la propia evaporación, a saber. 

A. - Tajo de N oc h i stongo o de Hu eh u e toca. 

B.- TCinelesde Tequisquiac (Túnel Viejo y Túnel Nuevol. 

C.- Portal de Salida del Emisor Central del Sistema Drena-
je Profundo. 

A~- Por el tajo de no eh i stongo se derivan las aguas que,

captadas por el Interceptor del Poniente se incorporan al Río Hondo 

en Na u e alpá"h, Estado de México y más adel a~ te se entregan al Va so -

del Cristo, donde se regulan y se envían por el Interceptor Poniente 

·SegundaEtapaaJ RíoCuautitJán. Antesdellegaral TajodeNodiis- 1 

tongo;·estas aguas son .suceptihlesde derivarse hacia la Laguna de
Zumpango, por el Canal de Santo Tomás o enviarse al Río El Salto o a 

la Presa Requena, en el Estado de Hidalgo, en el primer caso se en

vían al Río Tul a y Presa End6, y en el segundo se regulan _para riego 
• 

en el Distrito 03deMixquiahuala, Hgo. 

El Interceptor del Poniente ila. Etapa! es un túnel de 4.00 

m. de diámetro y tiene u na capacidad de 25 M3/ seg.. Capta Jos e~l:! 

rrimientos principales del poniente de la Ciudad (zonas arriba de la

cota 2, 260 m. s. n. m.l ;· en su trayectoria se le incorporan varios -

Ríos y a partir del Río Mixcoac se cuenta con un sistema de re

gulación por las Presas. 
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LUMBRERAS DEL INTERCEPTOR DEL PONIENTE 

1.- Av. Revolución y la Otra Banda, Col. San Angel. 
2.- Calle Arteaga y Ayuntamiento, Col. San Angel. 
3.- CalleJosédeTeresayAitavlsta, Col. T!acopac. 
4.- José de Teresa No .. 194. 
5.- Cal!eA!pesyAndes, Col. Alpes. 
6.- Migue! Ocar anza y A!conedo, Col. Merced Gómez. 
7.- Miguel Ocaranza y Boulevanl Pte. Adolfo López MateaS, Col.--

Merced G6mez. 
3.- Boul evard Pt e. Adolfo López Mateos y Los Echave, Col. Mixcoac. 
9.- Río Becerra y Ferrocarril de OJernavaca,Col. Sta.Ma.Nonoalco. 

lO.- Canario y f elipe Angeles, Col. 8 el! avista. · 
11.- Can2rio y Ferrocarril de Cuerna vaca. 
12.- 5':1 ste nes Roe ha No . 90, cerca de Boul evar d A. López M ateos, C.-

Garza. 
13.- General Alatorre y Av .de los Constituyentes, Col. Garza. 
14.- Monumento al"fv\:lestro a espaldas de la Fanal. 
15.·· Montaña Rusa. 
lú.- Lago de Chapúltepec 2da. Sección. 
17.- Prado Sur y 1'~/o ntes Pirineos, Col.lo.mas de Chapú ltepec. 
18.- Sierra Mojada y Andes, Col. lomas de 'thapúltepec. 
19.- Sierra Candela y ¡'~¡~¡ante Camerurn;Col. lomás de Chapúltepec. 
20.- Jaime Balmes y Ejército Nacional, Col. Irrigación. 
2!.- Presa Don Martín y Presa Salinil!as,·cor. Irrigación. 
22 .. : Río San Joaquín y Circunvalación, Col. lomas de Sotelo. 
23.- Rodolfo Gaonae lng"enierosMi!itares,Coi.Cuatr"oCaminos. 
24.- Calzada San Estebán y Boulevard A vil a Garnacha. 
25.- Boulevard Avila Garnacha Fte. al Banco. 
26.- Boulevard Avila Camacho y Bol.!levard Toluca. 
ll.- Bou!evard AvilaCamacho Fte. a la Hulera 
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PRESAS DEL PONIENTE 
---------------~--

ANZALDD 

TEXCALATLACO 

. TARANGD 

M IXCDAC 
• 

BECERRA "C" 

• TACUBAYA 

TECAMACHALCO 

SAN JOAQUI N 

FLORES 

MINA 

TEQUILAZCO 

:PILARES 
1 

BECERRA "8" 

BECERRA "A" 

RUIZ CORTINES 

DOLORES 

BARRILACO 

RIOS DEL PONIENTE ----------------
MAGDALENA 

TEQUILAZCO 

DEL MUERTO 

M IXCOAC • 

' 

. ' . • 
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RIOS DEL PONIENTE ----------------
BECERRA 

TACUBAYA 

BARRANCA DE DOLO RE S 

SAN JOAQUI N 

DOLORES 

TECAMACHALCO 

BARRILACO 

B.- Son dos los túneles en Tequisquiac, el primero de ellos 
' construído originalmente para 18 M3fseg. de capacidad y con 10 ki-

lómetros de longitud, se construyó a finales del siglo pasado y-

fué inaugurada a princi píos de éste por el General Porfirio Díaz -

para evacuar las aguas enviadas por el Gran Canal del Desagüe

que en ese entonces tenía una capacidad para conducción de---

" 5 M3fseg.;· en sus primeros 20.0 kilómetros,· y 17.5 M3/seg. en los 

restantes hasta Tequi squiac. 

El segundo túnel,' inaugurado a mediados del presente si

glo;·de casi ll kilómetros de longitud; aumento la capacidad de 

salida a 60 M31se<¡. 

El Gran Canal recibe las aguas de los colectores por medio

de un sistema de P 1 anta s de Bombeo," situadas estrategicamente en 

sus márgenes y de algunos colectores que descargan a él libre me~ 

te. 
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En el kil6metro 9+500,' recibe las aportaciones del Río de 

ros Remedios,· mismas que se originan en el Vaso El Cristo,· ad icio

nánctosele las descargas locales y las de los Ríos Tia/nepantla y 

San Javier. 

El Río C huru bu seo es u na estructura auxiliar que ret:ibe 1 as 

aportaciones de la zona sur de la Ciudad con un sistema de 8-

Plantas de Bombeo; y 102.3 M3fseg. de capacidad. Desfoga en el

Lago' de Texcoco,' donde después de reg ula_rse las aguas s~n in

corporadas al Gran Canal del DesagOepor·mediodeJosCanales de 
¡, 

Sal·! es y la Draga. 

Actu a 1m en te el Río C huru bu seo 'se encuentra entubada en -

toda su longitud desde el entronque de la AvenidaRíoMixcoac y 
' 

Periférico, y con 1 a reciente te rminaci6n de Jos e ajo nes del bardo 

Xochiaca, hasta su dese arga en el lago fexcoco. 

El Col octor Churubusco drena los sistemas de Colectores-

Apat/aco; lztapalapa 2 y Zaragoza-Ejército de Oriente que son irt

corporados- al Colector mediante plantas de bombeo. 
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PLANTAS DE BOMBEO DEL SISTEMA GRAN CANAL. 

PLA~TAS DE BOMBEO No. CAPACIDAD 

1 31.5 M31 seg. 

1-A ll. 3 M31 seg. 

2 49.6 M31 seg. 

3 3. 7 M31 seg. 
1 

4-A 8. o M31 Se<J. 
¡, 

5 9. o M31seg. 

• 5-A 22. 1 ' -M31seg • 

6 17. o M31 seg. 
1 

6-A 12. o M31 seg. 
' 

7 18.0 
• 

M31seg. 

8 9.0 M31seg. 

--------------------
TOTAL 1!J7. 2 M31seg. 

• 
PLANTA S GENERADORA S PARA El SI STEMA GRAN CANAL. 

SAN ANTONIO TOMATLAN 

OR 1 ENTE 101 

10,800 . KW. 

8,000 I<W. 
--------------------------
TOTAL . 18,800 KW. • 
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PLANTAS DE BOMBEO DEL SISTEMA R 10 CHURUBUSCO 

PLANR DE BOMBEO CAPAC 1 DAD 

ACULCO 40. o MJ/seg, 

CENTRAL DE ABASTO S 16. o M31 seg •. 

LOPEZ MATEO S. 4. o MJI seg. 

EJER C 1 TO DE OR 1 ENTE 16: o MJ/seg. 

KM. 6: !12 ZARAGOZA 9. o M31 seg. 

CHURUBUSCO 10. o MJI seg. 

MUNICIPIO LIBRE 6. o MJI seg. 

ARENAL 1.3 MJ/seg. 

---------------------
TQJ Al 102. 3 MJ/ seg. 
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C.- EJ Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México, está 

destinad o a dar salida a 1 as aguas negras y pi u vial es d u ra nte la épo

ca de JI uvias, evitando principalmente,'" la posibilidad de una gravfsi

malnundacióndel Centróde/aCapitalde!aRepública que puede 

ser provocada por el derrame de las aguas del Gran Canal, al pre

sentarse al o u na falla en la estabilidad de los bordos o muros de con - -
tención del mismo por tener que conducir caudales que estén mas-. 

allá de la capacidad de su cauce, originadas por pr~ipitacione s -

pluvial es extraordinarias. A si mismo, aliviaros cOr ectores Hu~ 

bo/dt, Héroes, San JUan de letrán, Consulado, 11 y"Is, además de 

-los Rros Remedios, TJalnepant!a, San Javieryotrasestructuras

adyacentes .. 

El proyocto de construcción del Sisterrede !Kenaje Profundo, 

se inició en el año de 1954 y fué hasta 1967 cuando se empezaran -

las obras que quedaro·n terminadas, en su primera etapa, el9 de Ju

nio de 1975. El proyecto inicial e ontempl'tll02 kilómetros d~ túneles, 

contando con un Interceptor Oriente de Zl kilómetros de longitud, -

con di 5metro de 5.00 m. y pendiente de 0.0007 á 0.0005 para un gas

to máximo de 1!0 M3fseg. con velocidades hasta de 5.6 mlseg., para 

drenar u na area de ?.0, 346 Has. y un 1 nterc epto r Central con 25 ki

lómetros y 5.00 m. de diámetro, con pendiente de 0.0005, gasto máximo 

de 90 m31 seg., con velocidad de 4. 6 mi seg para drenar 11, 217 Has. y 

un Emisor Centrar,· con una !o ngitud de 50 kms.; diámetro de 6.50 m. 

pendiente de 0.00195 con capacidad de 200 m3fseg. a una velocidad de 
6 .o mi seg . .. 
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la primera etapa construida del Sistema lo constituye, el Emi

sor Central de 49.74 kHómetrosde longitud al cual convergen el 

• 

1 nt ercep tor .e en tral cte 7.8 kilómetros y el Oriente de 10.2 kilómetros .. . 
En éste último; el Interceptor del Oriente, se tiene de la Obra de-

. . 
Toma Gran Canal hasta la lumbrera 8C, un cajón de conducción 

de sección rectangular de 6,50 mts. de aricho y altura libre Véria

ble de 4.70 mts. á 5. 45 mts . 

. las aportaciones al. Drenaje Profundo se hace~ mediante in

corPoradón e~- Jos Ríos y Colectores que sirve y el Gra ~ Ca na J, 

por estructuras diseñadas para qll e en estiaje, las aguas negras-
' puedan ser co nd uc idas debidamente para su máximo aprovecha--
• 

miento. Estos co ntro/es se logran mediante el m anejo de compue r

tas; en unos ca sos con mecanismos eléctricos y en otros mnnua<•i:S. 

Estas incorporaciones son : 

·INTERCEPTOR DEL ORIENTE. -
. 

-- OBRA DE TOMA GRAN CANAL." 

. INTER{;EPTOR CENTRAL. 

-- OBRA O E TOMA RIO lLALNEPANlLA. 

--OBRA DE TOMA RIO DE LOS REMEDIOS. 

OBRA DE TOMA RIO CUAUHTEPEC. 

--OBRA DE TOMA RIO SAN JAVIER. 

-- CAPTACION COLECTORES HUMBOLDT 
SAN JUAN 
HER OE S. 
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-- CAPTACION COLECTOR RIO CONSULADO. 

'- CAPTACION COLECTOR 11 ICUITLAHUACI, 

-- CAPTACION COLECTOR 15 IFORTUNAI. 

-- CAPTACION COLECTOR MOYOBAMBA. 

-- CAPTACION PLANTA ACUEDUCTO 

·-- CAPTACION COLECTOR TEMOLUCO 
·- CAPTACION COLECTOR VALLEJO, 

Las inca rporacione s al Emisor Centra! pueden ser co otrora

das por merlio de compuertas instaladas en la zona·aledaña a la

lumbrera "O" {lumbrera OA y OB. l. 

En el Portal de Salida del Emisor las aguas que se aportan 

pueden ser derivadas al Rlo Tul a por un vertedor o al Canal Reque 
. -

na por un canal rectangular que tiene una estructura de ca ntroJ 

de tres compuertas radiales. 

los colectores que alimentan estos gr:.andes sistemas corren e~ 
si tcx:los de Poniente a Oriente con excepción del Ca na/ de Mira-

montes;· Canal Nacional y Ejército de Oriente que van de Sur a Nor

te y el lztapalapa 2 y Zaragoza que ro hacen de Oriente a Poniente. 

·. los hundimientos de la Ciudad han provocado er distocamiento 
de ros colectores obligando en muchos casos a la colocación de P!a!J 

tas de Re bombeo fijas y m ovil es teniendo se en la octu alidad en las H

jas una capacidad total de 118.805 MJ/seg. y son' 
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PLANTA S DE BOMBEO SOBRE COlECTO RE S 

PlANTA 

1 lA RAZA 

2 DISTRIBUIDOR CHAPUlTEPEG 
3 SAN COSME 
4 ZOQUIPA 

5 IZTACCIHUATl 

6 TONAlA 

7 COAPA 

8 TIZOC 
9 NUMERO 8 

ID· NICOlA.S SAN JUAN 

11 liNDA VI STA 

12 NUEVA SANTA MARIA 

13 MOTOliNIA 

14 JESUS TERAN 

15 SINDICAliSIMO Y PROGRESO> 
16 ESCUADRON 201 
17 CTM El Rl SCO 
18 POliTECNIGO · 
19 CHIMAlPOPOCA 

20 P EN 1-EXTER 1 OR 
. 

21 PATRONATO DEl MAGUEY 
22 SAN lO RE NZO TEZONCO 
23 PEDREGAl DE SAN F RANC 1 SCO 
24 VIADUCTO Y B Ol!V AR 

' 

CAPACIDAD 

ID. DD M31seg. 

4. 50 M31seg. 
14. DD . M31 seg. 

16.00 M31seg. 

!l. 00 MJiseg. 

ID. 00 M31seg. 

7. 90 M31 seg. 

5.75 M31seg. 
9.00 M31seg. 

J. 25 M31seg. 

6. DD M31 seg. 

4.00 MJiseg. 

l. 40 MJiseg. 

O. 80 MJI seg. 

2. 00 MJI seg. 
4. 40 MJI seg. 
6. 50 MJI seg. 
4.00 MJiseg. 
2. 00 MJiseg. 

l. 40 MJI seg. 
l. 375 MJiseg. 
O. 600 MJiseg. 
O. 500 MJI seg. 
O. 550 MJiseg. 

·~------~~~,~
T O T A l 126.925 MJiseg. 
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"PII.OBLEMI\TH.:A DE LOS ~lUMA~ DE /\GUA P0'1'ABLE Y ALCANTARILLADO". 

El agua, "" d" todos sabido que es el elemento básicD principal 

parn ln vida, p"ro 11 la vez es un elemento cmt e.l que el hombre es

tli ""constante> lucia• pura resolver, tanto la problemática de su

aprovechamiento como ]aB consecuencias negativas que de ella se or~ 

ginan, Jlega11do induaive a ocasion~r desastres. 

La posición Orog€nica de la Cuenca del Valle de M~xico, ha obli 

gado a sus habitantes, desde remotos tiempos al desarrollo de avan

zadaa técnicas y ejecución de Obras Monumentales tanto para la in

troducción como para el desalojo del agua de dicha Cuenca. 

Por lo tanto se hace necesario sub-dividir la presente exposi

ción en dos partes principalea: 

a) Estudio del aprovechamiento de las aguas. Agua Potable. 

b) Eotudio del desalojo tanto de las aguas pltrViales ~omo de 

las aguaa reaidualea fuera de la Cuenca del Valle de Mé

xico. 

Cronológicamente se irán indicando tanto la descripción de los 

sistemna y contingenciaa en el abaatecimiento de agua a 1~ ciudad, 

asf como la incidencia de inundaciones o desastres, las medLdas 

quo se fueron tornando tanto para remediarlas corno para·prevenirlss 

y la evaluación de éstn" a~ hace a través de la descripci6n de las 

mismas. 



¿llaet11 c¡L.t<) punto pod&moa oonaidn"lr qu.e tmll contingencia 11&Sa

tive, J;lUode oonaiderurae oomo daeast:re? 

.Ugfu¡ aoont'loi:niento c¡Ue par~ algUnos plleda considerereo~J corno

un lle('!hO fc:rtui-to rnóa, en su ctiario soontGoer, para o-tros podl"ia

ooneidararae un daaastre, -t:Jntn en lua oonaecu.enoias eoonómicas -

oomc an les fisioee e materielsl'l :r en el nt1maro de .voraona8 at'eo

tadu. 

Ad por ejemplo an leu ~baoteoimisntoe de aeua potable, d Nl:l

en pod:rl11 varh:r deede una simph fuga en ql1G hltaee el &gll~ dll

rsnto :rela-tlvamente poc" tiempo pero qU.II pu.di11se at'eotar onldo!!l'dSr 

indu.stl:'ie~, houpihles 11-to. h9at3 rotll:ran dO> gl:'lln mQgnitad Cl,lJ'as

ocnaeouenoies plldiaren ser de inundaoionlls y oontaminao16n, ll eu!!l

peneln!l-l!~ prelongedae del vital Hqu.ido c¡tle llegu•en a ooa11ioner

enfeN.edadea o<>mo la sarna y otl'Ou. 

En lo que :reepeot.Q el deaolojo da lsa agu.aa 1111 loa sist~~man da

alo~ntarilladn1 el ':ron!l'o pneds variar desda inundaoioniiB qua oca

sionan ei.mples roollletias e loa hnbitanha de M.a determinada zona, 

hosb lo proaenoia de spidoodas originadas por lu aguas Ollg:J:l!l!l :r 

has'b:l pérdidn de vidaa. 

ÁBÍ pll~a, en eotns oono¡¡ptos apraciativo8 t:rataremo11 d11 haoer

nna sínt11sin de los aoont11oimiat1tos qu.e han 11xhtido Bn lo11 uiet

mas d11 11gll8 pot~blll y alcantarillado. 

Entre otros mu.choo, podríamos enumeNr algllnas de ha Olt\111811 

c¡ue podrfen originar desae-trae relanionedos oon lo11 silltemea de 

aeua pohble -:¡ doantadlhdo, tdes ci!IDo: 

-
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:~)- ':'ed6n!co~ 

d)- Inund:uoionuc, vlnviale.~ 6 
,-oiU!'(HJ l!·~ t¡¡be:r!~o;;. 

!')- !"~:C~:~ ,.:.., -;:;l\"1:n;:, I'"N h~oe:.· ccc~ic"~:::~a::toc 
~:icc'l"l!oc. 
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Procerlo pero .. SU.N tc11 h pri11en •pe~ de l• dde de le -

grea TeD~~titl4a tuadode 1111 1325¡ Uo l11e telt•be el •su• nllcee.-

l'i• e la "'1da, que eet.b• .. ega.rade por tu entono•• pii.Na de le'

lngun1 7 por dguaoe menuatielee qce bt'Dtaben en lo• 1dotea •. U

,:orh•er re;,, J.oel!.epioh"U!, aGIIbl'lldo d .... pub de h •••rte de 'h.aoch, 

:t'11nd.edor de ll oiolild1 etaoolii~ Htl.it•ilihllitl, qtae oJeroit6 1 n•"' 

aoradQl'GfiO lll h go.el'n por esne, 1 b11o do osaou q11o oonotl'U,J'Ol'O.II 

on /l'l'tlll nl1e~e-ro y qtle probaron qlle 1• Upl:$meo!D do lu •su•• oon -

1111a tlotaa engr~adooia e 1111. oiadad. 

J. le 1:1ttorte da lfil.11:zilihni tl aaoo11dHi d t1'ou a u hiJo Chiael .. 

popooe, quien •• on.ooatr6 oDll quo ol orooimhnto de 11 oiudtd ha

bil :redao1do y o ... i agotado loliO mananthleo y po:r: otl'll J)llrW leo "' 

aguas de h la~, por 108 do••oho1 y po:r: la gND 0811tidad de ~ 

noaa, heb~an perdido au orig1cal pCHie, por lo qQO dooidi6 pedir-. 

a ell. 1b1111lo, Teeosomoo, ra;r de .&zolpot;alco, que loa po:rmitial'll el 

lUID d1 toa •suao do Chaptlltflpao 1 a lo q110 eato DDll.l:roa, doapllb do 

hobllr oac olla cr-ndoa, aooodi6 de bcon gl'tldo. X. oonotl'l100i6n 4• 

eote aou.oduoto, tut ello por al oño de 1416. 

Rn el reinado de Mootos1111a aa deaatiS la t.rriblo inllll.d•oi6a de 

1449, y lUlo do ottl etootaa tue la deot:ruooi&L dd oouadu.oto do Cl!,s 

ptlltepeo1 por lo qtt• d "Yt ao.r.UhdCJ por 111 Mil par.l.anta 1 Dota.s 

haalo6;rotl, mona:r:oa d. Taxoooo, toroinadaa lea obr.e da le la~a

y puada lo 6pooa del hllllbM, M el all:o 1465 00118.1116 lo oonatl'Q.

oi6n de h obra, qce tord6 11.11. ei'lo, p1re t:Nel' el •su• de Chtp11l ta

pa o aob:re el lliao truo de Cb.imelpopooa y Betuhtaalo6;rotl de oso1 

medie oa!!!:l:ttria ant••• 



L11 dhtribulli~n d.e lao agu.•o en lo cindad oe llach pcr tuentes 

7 eottlnqueo, pero a6lo loa ptll•cioa 7 cene de loa nobloll te.zd11o • 

ll!:llll dent:ro de dl04 7 el pueblo en general 111 oermp:rebe e hs no

tillll• de ot~nOal, 

Ya p11re el t~ño de 1499 ya no baat.ban lu 11gnaa da Cheplll tepeo 

que por e•e t1e<11po comenzaren 11 d1am1n~;~.1r, por lo qtto J.b.11isot1 oo,a. 

oibi~ el proyecto de tMer lu ag11u de a.no1 11ananthlea del 111l'1-

nolllb:r41doa J.cnaeuo.:z:o•tl 7 oeroano• a Coyoe~n. Eettlo obres ae ini

oteroll en dioho ell:o. 

Co11 gr~~n oo11hnto ocman.urcn • diafloutflr del agUa en tod.tia to:¡ 

11111 1 pero pcoo dll.ro el goso, paeo 111 poqa.!d•o tiempo, en el eiío

do 1500 IIJia gl't!D. 'i11\l.lldaci.SI1 lle66 1 h oiuded1 del Sur, emplee.udo

pl'ill-oipllliTie.ute el conducto da los ogu.ee, cUII!ando en gl'IID p11:rte el

•on•dll.oto, por lo que 1111 el 11il'o de 1508,' J;ootfii'.D.mll II (Suoe11or d

J.htt.iaotl qo.1ie11 111111'16 en 1503), eoometi6 leo repeMoionea dll le -

obn, :retorz.dndol11 en loa dtioa débilaa, emeciundo lu g:riet1111 -

oxiotenteo 7 d'j.rm1111do lo• pa.ntoo sobre ltlo col'1:adnre•, 7 oonj1111'\9 

ment. oon ea t. obn llov6 11 01bo b lllllpliaoi&l. y tortitio•o16n d-

111 oelnde que l1gab1 oon al r&i.uo de Tiloubll• 

Co1:1 eett111 obres h oiud•d quedó et~tietoot.:! 7 ooahn'tll, all! o

m o bla.u eb.attloid• de egtt.e. Ademl• de lu 11g111• d• Chepultopeo,

llegeba.u a 'l'latelolco he de Xencopi.uea. ltx.illthn, ademlla, IUAIIA-o 

t1elea de agua dnloo dentro do 11 1111, 11110 de ello• e11 el l'floiD.to 

del templo, ot%0 por el ba:rrio do ZC<f111pan, an 11,.11. ltlgll:r llllmado -

A tl1ott.1htt.lloan, 7 Otl'OI mh. 

P11r1 1524 111 oi!ldtd ocj¡telll 0011 )0 000 habi'bntea :¡ OOIIe!ISibe-

11 eer preoa:do al tbaeteo1~>iento"da egua lll oo.el ae d.ietl'ibllf• en

OIIIIoaa o pol' acuadoree. 

( 5 ) 



~ 15';2 lll ller.<~r al ago.>Ll d 01111dUoto UiUgtto 011 1:ropoa6 coa

la tal1a da capeoidld de hte1 p11ee d gr.n riltu~~en de laa Bg1Uia -

de Sentn h T Cttajh1dp1, :r.~mido a ha de Chapu.Hapao, rava11.'t6-

la• portaifola• T 11 atu•jaa oniazaa a la que habo qua quitar 1111 b6vso 

d• T la•anhr loa pra1Uea aa al "nl tor nacanrie" 1 vol,..r a COJ\! 

il'<!ir la cllbiarta. 

La ciudad <b J.lbico 1 al f'inaliaar al primer aislo da su oou

qnhota por loa aapañclea, eatabfl realmente bi&a abaatacidtt. Por

al llor1:4i llaguba11 por ll.D aouaduotc da llll:lpOOter!a baja, lea agua

d" Xucopincll, daada Azoapot11111loo 1 para aarrlr a 'l'llltaloloo T pu

";& corta da lit urba, )' oU)'IIa aguas aran mu,y d•lgadaa 7 de boA!eiDa 

oalid.ad. Por el poaiaat.o, 7 por la parto r;aedh 1 et:rllba al •oo.
oiucto do b Tli1XJIIU1M 1 coa euo do'bloa oO!Iduotoa¡ por la Jl'lll''loe IIIIJl,! 

rior lee •gnn d• Sa11.t1 ll'a 7 Ca.ajiallp.a, oonooich• ccao ,.dolgad.aatt 

bneo.•a aa lo gen.a:ul, paro que eo. th11p01 de l111viu llegtibaa tu.:a

bila ;r lodoua11 por el trayeoto por unjas huta Molino dal Rtoy1 ,... 

por h part. illf'arior el agu.a.da la albarca g!"'ll14a da Chap~;~.lt.s-o, 

ll•m•da ~gord.", de baeaa calidad •parea-te, paro ~· ara d.Qr. 1 ~ 

oauuba moleatiae. Por al Snr1 :¡ por la aot~,~;lll oals.ada da Chapnl

topao, antraba:a b1at. San P1blo 7 San J11an, con d.erivaoioau a to

da 11 zon1 1 ln 1go.ao do 11 alberca ohio1 d.e Cblplll. tapeo, ~a aaa 

do !!lidiaDa calidad, limpila p1ro algo ®ru. 

La• oa.!ar!aa da laa Olllaa da 'f'llot1ba 1 S.n hall.oiaoo e.a 11B•ta.!t 

ta ~:~d eetado oo111aanron a oar 1!111ati tll!dae, en 11i27, po:r o•B:arr.

d.a plomo, obn qa.a 1111 p11do aer llevada a cabo imllediatama.n.te aino

baat. 11!iJ8, por la pva 11it1Ddao1éo. qtla pedeot6 la atildad. La 11i! 

1111 gran iAtllldaot6D af'eo_t6 pve~~~ant., an f'oma p:rinoipal al aou.

dlloto de S1n.ta Jl'a. 

( 6 ) 
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Lae obra• 4.• OOWiernoiiln de loa •cn.t.od.~>.otou y 011r.ezÍ11e •• ._ 

tregaban an~lmente por el ~yuntoomiento y por ord~ del gobierno -

•irrein.•l • "a .. nt1e1:ae", 6 oon1::rtttiotlle qa.e d.irhmoe hoy, quien•• 

por ~• centided fijll, de 9 000, 16 000 ~ lO 000 peeoe oro, ee~ 

le l!poo•, •• oompro111etha 11 tener en buen e11tlldo lle obr~~e. 

Doled• 1719 6 alta. 11.11.1:ee 1 la oiudad. nt•b• pl'eooupact., por tiDI -! 

treñ• IAI'el'l:lldlld ee1:o~:~aoal q~>.e Otlueah• e11ohn an•r1:oe¡ eODetido •l 

unnt. ol Protet~~odioeto 1oheo6 élltll b 1pid11Jl111 1 lo11 tu.bo11 de pl,a 

•• qu .. •• e•pl.,.be.ll. para 111 dhtribnoi.S. de lu lgllle por lo qUI 11!1 

bueo6 \UI m•jor material enouh.:lndolo •hte en •1 berro. 

Se pzooood16 11 repoe1o16n do oli'loe pozo loa de berro y al 1l de 

eoptl omb:ra de 1732 "" te:ndn~ 111 ohJ'CI• 

El lll.lllonto do la pobltoi~D en la oia.d11d hi•o que lee •su•• ~ 
Sen te Po y do Ch11pultepeo 110 fttBJ'CIIl ell.fioieJttell • ea obj•to¡ e fiD 

do l'elllediar el r111l .,., 11proneheron loe mellllnti•l•• lbmadu del ~ 

eierto de ¡.,. :t.ue~, ouya• eguee traid.a• dude eu origen en 1111 -

monteil111 oooidontlllol del V11lle, ee 11n0n primozoo ent:re e!, •• ;lun

hn d11apuéu ocm be de Sen1:• Pe y todu :NIInidau enh•n e Xh:ioo. 

t:etll 11ojora dato. de 1786• 

Al prino1pillr el liglo de 18oo1 oUo11loe epJ"O:.:irnedo• heoaa ell'w 

ponor qae en oet.e taohaa le poblaoilln bebh Uogedo ya 1 QJ:lll -

oilfn~ aouon1:e 11il 1l11aa. 

!:u 1840 6 u.o. pooo ante• 111 inicill an l!bropa, 011 Pr!n.oio, en 111 

Z'flgilln da Artoio, una aot1vid1d que 1l eor lplicad.a 11 nueotl'll oill,:. 

dad, •±no pr:lmo~llaD.'\1 1 oou1:1'\ub 11 aelyaoiiiD de ell1 y la .,.t~ 

f•ooilln do eu no01111id.ad. de •gu• y 111h hrd1 11 tremenda peaedill

dol hQJ:lllirniento que hoy pa.d1oamo11. lla rafin•o 1 l11 perto:rooilla de 

pozo& p~~d08 o er'\auienoa. lb K'xioo inicitron an 1847. 

( 8 ) 
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Los ayu.ntamiantoa :p8l'l anmental' el oaudal dot agu,a fau<~nt.roD.

la apal:'"ttln ds pozos ar"tedan.oa, da loa oaalaa lleg6 a hallar u.no-

1100, lo qna contrillllJ'6 a que diaiD.IlJ'enD. el oaudal de loa manau

"tiaha de Chlpu.l tepeo. 

Daada 1908 ea ampez6 a ttUlizer al agu,a da Xegllimileo llaVIIn~ 

11!1 a Cbapul totpeo. 

El nu•ve aishma do diatl'1bt1oi6n uig16 al 1111.plao da nwaeroaaa 

vdh•oha par. aialal' tramoa da a:~tu.beoio5n y efeotto.ar llls repanoi,2 

nes De~aal'iaa ein allllpender tetllman:te el aerviois. 

Le oilldad oon llll. ll.llevo aproviaionsrlim."to de 1/!:tlllt ya oemenza:

ba a ftlllar en 1917, ap1111811 oineo of!Cle d .. pnaa de inangttrc.du lla

ob:Na, por lo qUe htr.bo qtte intenwapir al eervioio drll'uta lea D.,_ 

oh••• Eatat aituaoio5n :rtte agraVlfn.doee dnl'flnte loe diez af!oe ai

guient.a, ptr.aa loa ayunhmiantoa, oon pooua y honl:'OIIU e.xoepoionea 

pooo ao p:reoollparoa da labor oo11•tl'tlotin, d.adio.lharloaa mta a la P.2 

l!tloa 7 a laa l'ivaUrl•du per1onalea. La• alllpenaionee del ••rvi. 
oio moUval'O!I qua 11 Ayun.Umiento de 1922 adquiriel'fl nriu rllvn

laa ds gr~~n rllr1~tetro 7 11111ohu paquell:aa, lae qae •• iaat~laroll 0 pa

l'O pooo .~~~ejOUl'OD al urvio1o. El l!lirmo aiio, al 19 da noviembre -

habo lllll saspezu116n rle1 "ervioio motivad41 po:l' la aojarltr.ra rla II.DO.

IIIOto:rea que ta:rdaro11. algr1n tiaapo an l'lplll'ftree, por lo qlla haba -

qua pedir auxilio 1 la SeoNtarh de Como.nioaoionea 7 Ollns P6bll

oaa, la qne <:~OIIIIlllicó oon 1• oi~ld lae 1gu1s d1l De~~iaJ:"to a illatfl-

16 bo111baa en vanee pozos para tla:l' al agus que lo cit1d1d r•quer!a, 

no relltab1aoi&nrloae afeoti~ente el 11ervio1o, 11illo llll. mes daapllés. 

Pel'll 1924 el 11erv1o1o 111 rlabe s6lo pol' o11oe horaa sl dh 7 •

el Qil'o aiguienta, 11 oolllpl'o'baJ'Ill la con.tarninaoi~ll rle 1111 1g1110 da

Chapaltapeo, qtte 11gu!an inoorpor4z!.rlose en la Cond.aaa, f'llerOll. da

oonaotadaa Y cr.pl11rl., a61o tiara el lavado ds 1•• .t.,.~'""R-

( ' ) 



PaN 1927 laa tOQaa priA'IIdllll ll041 .. bllll. la oit:rQ da 22 452 '1' el ( 10 ) 

aarvioio, 0011. 111 •ajora11 hooha11 1 aa pl'oporo1oaaba da ha aaia d-

la aaña•u• 11 1111 dia111 de la aooha. 

U inloial' la p11titia dol llepnt. .. aato dal Diatl'ito, 111 1929,

la 11i tllao16o. dal aarvtoio de aps 111\\ treoa~r11ate dllllallilpel'alltal -

la otndad oon aervioio iatumite~tta¡ he poblaoioaaa que •• la 1-

oe!!lo aa el 1>IISO de Mixooao 1 <r.oll.baya, qv.e apl .. ban agl:ln del D

a:iel'to, da los J.jolo~11 1 ~ Sa11'ta li'a1 paro u o0lld1oioll.ea ya da

.r:trat:-oo; .. l S!lormea o;onaa: IIIPaoialmonte ooloaias hllllildaa y pllabloa 

ala oingdn aarvioio 7 ~v. aaoauaa ea otroa ln~r.a, 

!lal 24 al 26 da "'BJ'O da &ate año aa :I.Dtel'l'U..pi6 al eervioio da 

agua potllbla a la oapi tal. 

La lli tUioi&. pa~ 1930 aH ya 14Wlertobla1 por lo qne al Dapl,;s' 

bma!l'tOo d1111d.o oi11:0Do&ll oe1:mdi6 la posibilid.od da 1b111tooar a loe

poabloa de h aarl'fiDh del J.jii.Goo. Sa auantal'O!I laa oaptaoio.u.

ooll llmuvoa mana~:~tidaa, ea ooaa1:l'I1J'6 Wl. aonBdlloW da 42 kil6matl'flll 

on att lÍfla111 pl'inoipel y 63 k116atotro• da lo11gi1:D:da• ea01111d11rilla 1 -

OCIA lo q11o 11o lo8'l'6 abuteool' a 50 000 hlllbitaatBB do 25 pneblo• do 

los Deloseoiono• do Tlalpan, Xoohimiloo 7 Milpa !1111• 

El p'l'Oyoato del l'io Lftma t1111 biohdo el!. 1942 y ten:dll.ado en-

19511 d•t.:aa qu.a 8.!1 pr1Daipio pllrao16 aat1a1'111011l' ba .oeoeeid.•de.

dal •can1:o 7 edn ha futlll'lll de la oillllad, paro qtta 1 debido al OJ!. 

oimie.oW do11muuado do 1• 111Bma, 11.0 t'lle ntto!ante1 ol()iB~:•do a

nne~a obra11 811 lo• eigttiattt.ll parfodos pl'eaidt!loielea. 

J.l 1.!1.1oilr .. el periodo 1952 • 19581 en dioi11111bH da 19521 l

ai1:1lloi11A de 11 oittdotd ~ del Dhtrito ara baatan1:a bllua, 111 pl'oti'J, 

aiéa da •Sil•• era da 14.3 •3 /e. y 110 obt.Dh de 1111 siguiOJ11:el -



( " 
XoOhimiloo, • • • • • 1.6 m3./a. 

terma. J.5 " • • • • • • .. 
Deahrto y Ajuacc. o.~. " •• 

Pozoo fltu~1oipalae. •• '·' " 
Pozoa Partiotllar&s '·' " • • 

!4.3 m)./s, 

Esto caudal en bt=tqnto parll cubl'ir, tochioomonte, lau naces.!., 

dados do 3 l/2 millones de habitantes, oon W>n dotooién pe:nonol di,!! 

ria de 350 litros, pero en la prOotioa reeultsba ineufioienta ya que 

lo re<! de diatribuoiGn no oubr!a to<.!.a lo supo~·fieitl urbana y 800,000 

personu no tenhn sorvioio; que las fugus por el mal eehdo de lo -

oi8ma red !losaban e 2.00" m)./o. y quto la falte de medidores y bajos 

cuotas del aewt ooallionahn U.!l desperdicio qllo llegaba a 2.0 m3./o., 

por lo que en realidad el caudal o.tioponible ere de 10.3 o3./n, 

Pera resol ve:- el_ abanto d11 o ¡;;un ea- propuoo la oeptociOn d11 ago.ws 

subtel'r!noau, dentro <!el valle da ~~érioo, pero de cuencas hidr6losi-

CIIIIJ que no o!'eetal"'ln la zon11 de la giud¡¡d 0 provoe~~tndo mayo:~e hun.di-

mi en toe¡ oe;t: ae terminllron ChioonQutla y Peñon •,"iejo 6 dal J.!arquaz, 

ademl!o Be propuso 111 oaptanil!ln de aell8a brnncoo y menentiales en h

:regi6n del J.l to Amaouuc. 

L<1a obres de Chieonatlllu ae iniohron en ':>eptiemlore de 1955 y-

ae terr:~inol'on pr,oticamente en Harzo de 1957· y pooteriornoente h -

C.A. V.!\., atu~ent6 su ceudd ent:re 400 y 500 Lta. md'e con la apol'ta

o16n del Nmlll Leo Reyus - Eoatepeo. 

Al !'ineliul' el período, en 1956, ,¡ oat1.dlll otedtivo diepnnilole 

por la ciudad y al Diotritn el'U de 20.9 m3./o., que ao olotenh de

los dsuientes tt1.entes1 

) 



( 

,Xochiailco, • • • • 2. ~ ra3./a, 

i..on.la, 6,0 .. • • • • 

!l~aierto ' Ajuaoc 0,2 .. • • 
l'o::os :!wlicipo!oo C,5 .. • • 

:'~:;o:;; Po :rti cul a l'<!tl 2.~ .. 
=hiQonautla. ),0 .. • • • • 

:'ofLGu 7iejo 0.) .. 
• • • • • 

3:n 1?';2, por ñecrcto ¡;rosidenoid, !'ue Ol'<l!ldll h C001isi6n de A..:u.ao 

Co~ot!·t:cciCn, ;>al'" sllminiutrar aeL.Lo potable al :Oistl'ito Pe:toral. 

;lle el ui&t<l!lla llamado "l.¡:LiaO del Sur'', <¡Ua er.~po:;6 o entrucar ~guil on-

!J!o<!I.IO d !lepartmnento del !l,F. 1 o partir de! dh 16 de Eoaro de 197'l·-

!.a eayor purh do loo 32 po:;oa de e~ te a1oao ~eoi01iontt> 1 au .,orrorar«n un-

;:al l'on1f6riM ot!r deade lo Delec:aoi6n de :O::oohi!:!iloo hash lo da .U varo -

Al aeaui::- ul ¡nore:nento de lo ?O~l~oi6u, fue neo\laa:do Luoca.r nu~

va.o !'uonton da ullaotaoimiento fliON Uel D. P. (31 pozoa) !"llÓ lid como ae 

- " 1 1 1 .-.-. 1 ... ,_. empezó u tro':J:~ja:r en el ~intemo loo oyucnn y oa rama ea ·· ~ ~ . 

atapaa (42 pozo~), al 11or~a del D. !'., en el 'elltado de l!o:!xico, 

,, e~te sioterna se le llam6 nC'J.aQ del !lorte y SIHI oaudaleo'llac3n-

al c.Í:rca"'" 1e l'iarri,ntos, 

La:;.:..'!.!~., 2igui6 trubajond.o "" nuovoa eb~ateoi"'ien"'o¡" p~rn dar-

servicio ü D. !". y oleunaa poblaciones dol l>91ado de J.!ó:x:ioo, 

" ) 



'!';n ::l e} o .:.e ~ )17, ;:;ti o o;,» ~lllY~ ol ui e ten: a T~ ~~yuc~ !'ac';~;:J

(~:!. po~o3) cu,¡·~ ~!'"'""~oiC:J "a::.~i.:n ;.lin:cr.~a el c~~·"""'o d" Du:..ri"ll 

te<>. 

é:l 1t; .:u .;b:::o:.l do ~91í', :; 3!!¡.t:.e::!~r:tento dcl;idO ü cc;,tino.o

hwtdir..iento de la ciUJ:ld 1 un piloto o;:istonto do';Jujo del~ tube

:rla o¡•! ente prim~rra <!ll<a s~!o de lo P!~nt;~ do r.-~IJo:::IJeo de Xc!epi.!) 

co, ooccion6 lu ruptura de 6<Jt~, p!'OvocanUo una 1nundl!oi.Sn en 1~

C'ol. Ciadud .r~:rd!n y L:'I'llciau Q la <portnna interveno16n en ol cie

rre de vavLLl0;; 1 se logr6 q"e no odquiriera p¡·o¡;vl'O:!.cnoo .u:~yo:reo

dicho de~autre, Q'ln'1tl~ el cierro provC>c6 tr:::9tCnlC>ll en la diotri

:HlCitn del acua aún en zcnan alaj~d~a al lu<::~r de h tugo, 

'bh.) l<tu r:~ed.ü!~a que llll tor.".arcn pare re:~c'..vo::r e'.. prcbl(lr.la 1-

~a prc~<lo!!6 pricora-:oentc al ~iol'ro d<;> v~lvalilu Ytl fil<Hloion~do, o -

la apcrlt~ra .!e de:::rc:;Uos y ll.,piezo J~ ::.as colaJ~~·ao plU•Jialea y

pc~o~ ~~ vioi h ~ ~notulacil:;n do r:loto-';J~:::~ae para el dooa!ojo r;l

pic!o d" lau a¿;uao; ;¡ tl.lla ve~ ;¡o eont:rclaola la t'U,:a, !1(! procedi~ 

:~1 ce:":l'-''.o c!C '..a p'*e::.a daf.od.a, 

,\•1nquc dicho pilC>to no cc-:-t6 ~:~u:;- pOl' ~';Ja,jo do ln partu int'e

riCl" del taba, es cc:tv<lnient<> oo !'~vise peri6<l.ioamento la oi"loro

oiM do <lste1pn:ra uvitor en U<! futaro que na oo NJ>ita ~oto dtwa!!_ 

t:ra. 

::1 .Ua 22 d.:~ Soptier.~h:ra de 1978 ol ce tal" operando una vGlvu

la de 1.20 m. (48''), 11 la entrada do la torro du aontrC>l en Ch11l

m11 ole Caadalupo, una falla on la v~lvt1h 1 oaaaion6 q~e h lenteja 

de J::lte ~e cerrara, provocandl> ~n ¡;C>lpo de ario~e on la tubcria

de 1,.~3 "'• de diámctró (72") de la:~ a 1,~au proveniontaa de la ?111,!) 

te de !lcl"rion~oo, del Siater.~n .l,~L13fl del !!orte, dt! la Comioi~n do 

:.r;:"'~ 'kl '.'·1~]<1 do ::6:üoo, •••. 

( 13 ) 



• ••• uccdollJndo una r!tptul'a lon11i t::<iit:d e., la t~ber!a y el acue 

de 1~ fut:n daelav6 c::l torrano, t1Nndo un po11t<1 oon loa oablen, -

<¡!l~t!_jndooa Bin enoreía o16otrica la tO;:'l'B da control y lu zona -

''il'cunvecina. At'ortunada".lente exi~te un11 pequeile bnrr<>nca q:>a ea 

don.~u ~" ir:ido al !!!o de Ct~nu";~peo, ant~,. de lle,:ar al reoluco

r!o O.:.ol norto, que airv16 de a3lida y lleafl:ic:ull a la11 e¿;uao do la-

r:-~.~to ca do<>c,bri6 al t!l';>o daiOadc o'ooorv~nd<:>Ge uJ.om~" l~o -

onndicionaa en que q::ed6 la v!:!v;:lo, la cual hubr:> n<Joe!Jided de.._ 

oambia¡·l~ por <Jtra con "P~Ndol· 1·erorzadn ,an! 001:10 la t>l'oer!u '·"'!! 

cionoda. ~l oorvicio oe Nonud6 a l"Jo 36 hora11 d!l hober~o pi·o~.n

ciUo 1~ f'n.:<~. 

!:)_ <Uo 1>\ ''" l~a::o:o:o de 1979, ol Tii,.tri to :D'odo1·ul fuo oacl>dido 

por "~ to01lllo::o de 6.5° d11 lo escala de ~~erealli. 

El !en6mcno oe recictrO a laa 5.10 A.l!. o inm<:<\illhmcnte llc

:eer.or.t'!ln<.!o' e: todos loo servidos d~ quo oe hicieran re<3orridou a 

lou aflUQdU<3t<>e, plantas de l'CbOmbeo, po~oa, tllmf\11111, eto., para 

varificor SI se habían prOdllciclo fu¡;o11. o\ loa pocM minutos ne e¡:¡ 

~~~~6 a.reoibir lo info:rrnaoi6n do que en el aouoducto de 'I'<llyo

huQloo h~U!an 6 f'ué_'llB on diú>n~tro do 1.83 (72") y una má11 en ol -

---- ole ~·ooonitl da 0.';)0 1:1. (36")¡ ecta aoued11ato da oa:rvioio 

u v~rioo puablo!l <!al uur y finolmen~o l!<Ova el ooudul pl'1noipal

al o;';roumo de l~ planta <le ro;¡o:;bao !!.el.Col·ro de la ~at:Nlla y a

la :rlan~a da ·Xotc:>ln..:o. 

Sl p~ob:!.cmo oo agl'av6 prinei:ralm<mta do'oio!o a qa~ todaa loll

.('uc"e ao p:reuentaO'on caai on :fo:rrna oim•Jltánoa 1 o'oli¡:;ando a parar

loa pozoo <¡U& lo abastccon 1 ~icuieron trabajando lo" J•sbOJ"'\'o~on -

con al fin <l.a no· do~por<l.iciur el ijgU!l y vaoiol' mofa ~pidame.'l te el 

ecu!lo!•toto, para prooedel' a loo :reparaciones por medio do oillutaa 

( .. ) 
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Ont vu agotado el eaudd, rue necesario enviar pipaa {oarros 

' 
tanque) para poder diatribtd:r, 11unque en f01'1111 preeu•ta', el vital-

líquido pan ln neoeddadn ml!a IU'gentes. 

y opertoil!n de ln r1dea de aondtloo;~i6n y distribución d., agua pota-

ble de eat~ l':l'an ciudad, qua ha aloan.udo maga! tudu inl!loepaclladu, 

tanto e.1:1. n:tonaión oOIIlo ell ndl:lel'O de hebitantee, ptteda daoirl!le qll&-

ouenta oon nn. buen lbutaoimhnto da ague, que lu lllutoridade4 ea-

lllilflleraa~ por mejorar pa.n haoel' llegar 4ata hut. loa ltl$11HI mh

llojadoa y coloniu poj,tlJ,a:r-ee perifdrioao, tnolu;.,.ando alln -lugarea-· ,. 

Para tanu• u,n.a idee da olno han ido atuMntando loa abaataoi -

el siguiente ou&dror 



", C.&UDJLEJ a' IO,fS, A LA C:IUDJ.:P DE Jo:EXJCO D~ 1969 A 1979, " 

• ' .. o" .. 
FU!!:!i'I'ES PROPUSo 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

JLTO LEIJU 10,277 11.930 13.206 12.890 12.862 1),884' 12.752 llo994 10,274 9o332 8.5:)5 

POZOS MUJHCIP!LES 7,369 6,680 12.673 '7.682 7.670 7o705 8,096 7o56) 7.158 7.436 7o386 

, XO'!"&?ll:aO, 4.038 3.510 3.400 5-296 6.909 7 ·575 7,6oo 6.735 8,151 ·7. 821 7,088 

i CHICOlUU'l'L.A-o 3.421 3o410 ).391 3.360 3.407 3.38o 3.2-25 3.16o 2.911 3.054 2·845 

' 
1 POZOS PJRTIC:llLAllES 2.143 2.095 2,002 1o998 1.902 lo 795 2.645 2.645 2. 2<Y.I 2.200 2.200 

' . 
:J!ANAJf'I'ULESo 0,529 '·""' 0.500 0.547 0.550 0.550 0.550 0.550 0.291 0,291 Oo291 

' 
' 'c. '· v. '· - - -- -- -- 1,824 2.950 5o027 7.613 8.678 10.253 

o • • 27.837 28,125 35.172 31.773 36.713 37.816 31.674 36.598 38.812 36.658 



"INUifnACIOm!l E1l' LA CIUDAD DE ~IEXICO, PRDIERAS Oll!US DE DEP'Eli'Sio T-

ll!iontr~~n qno en el Vallo da Mh:ioo perr.uanoeió ce=c un~ ettanea

eorr.da, e:.:i~tió ttn oqllilibl'iO hidrológico notul'lll, pel'o B.ll. cembio 

hubo tuu1 aerie de iDillldloionoa, las cualoa 1 por au impol't.IU!.aia IIIO,!J 

oionaM1:1011, 

Deado 1J25 on quo ao 1'wul6 lo ciadad do !llb:iao, aa puade dlo11' 

qua -oo iniohron loa tHb•joa hid.riuliooa en el V•lh da JtGneo, -

debido • la t'llta da tarrano nea.urio paN b eo.cot1"Uooib do Cll-

11111 y eolnro11 1 puea V,lt illlotlle en loa qtte ee oet1bboi6 la ciudad 

no tenhn b .rt1pl1 tud au!iciento poro alojar 11 loa pl'imi ti va• po-

bladoHDo 

En 1«9, debidet al c:reoimiento do la l•sun• da 'l'e:.:ocoo 1 ae P:t;J 

aon t6 111 primera gHn inWidaeitln do la· ciudad u• toca 1 da lo qlio e e• 

tiene noticia. Po !'O ovi tal' lc11 da!ica qae en propiedadoa y ae~:~Ollt,S 

rae acarreó elltlt iDIUldllci&l, el rey lloota=a Ilhnieacina 1 que 111-4 

toncos reinllba en 111 aiud..!td do M':.:1eo 1 con ayttda de !l'et .. hlllllo6-

yotl (rey do 'l'ucooo), eo~:~atmyoro11 111:1 diquo.q!lo oaporoba la• ll&a 

nao de Te:.:aooo y de J.I.S:.:ioo, eata diqtta oro de tierra, piodM auol

ta y e11taaadoll do madel'lt, tundido deado el pueblo de lozoapotuleo

on al "orte, he•t• el corro de le E•trellll en fi:tapohpa, d Sur

con tillo long! tlld probable de 16 b!. ¡r: a.n one.hc do 14 a. en la <1C:t;!! 

na y lUla ftl tlll'l media de 1.80 m. Eoto muro oc.cooido con ol noa.bra 

do dique do llotz.•hualo6;rotl, dajó dcunW el resto do 111 do.ina

ci6n •11teoo, oob:re lo eittd..!td d.e V.lil:ioo, el Poligro do illundl<liono• 

proveniontoa do l•• agUio nleda1 de '!'e:.:c;~oao. 
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Pal:'a 'lObarnA%" leo llgt:U, babh ~n el di'{llc del lago de Tuoooo 

oompo.erh11 qne ¡:a:rmanec!an abiertu du:r-nta la ashoi6n de "oea,-

te lH 6pooa da llnvha 1 cuando craoían lais 1guu del mi11mo. 

Piro~ IDayo:r ••guridad da la oapi tal, •• diYidieron he hgua.u

do Chdoo y Xocbimiloo, por modio dt no bo1<do an 'l'l.llihnaa. 

En tata •~oca, el lago de Taxc::OIIO ten!a mh de 10m. d1 prof'tla 

di dad. 

!laapno!!a tannoa qna e 152:0, piH podar pa81:r con sua barg~~~~¡f4 

na a h111t1 la ciudad, loa aapañoha daatruyu•oJ:I grao parta del mnro 

da Na1uhu.do6yotl, abriéndona brecbu u varioa lue~~raa. !:ata~ 

ro, que no volvi6 a ser :reconstruido, p:r4otioamanta drvi6 do.unta 

toda 1111 vida po:ra al :tin 1(1 qtte ea le destinó 1 tinO a 11 legw¡.a -

de 1Ui11oo libre de lae egues da la da Taxoooo 1 deuda al año da 14!:0 

en qtr.a proboblemente quedó ta:rmindof huta el do 1520 an qtl.e dejó 

' de t'llnoioMr oo=o astraotu." p:ropiamanta dicha. Qgadó pnaa la oi.g 

dad da J.!h:ioo Bin prDtecoi6n oontl'll ha aguu da 111 leg11.1111 da 'I'I':r:-

oooo. 

En 15551 en al qne o oonaaouaooh de un tue:rte pe:r!odo da p:r.-

oipi tooiot~.eo pluvialaa, ea da:r:remaron probablamallt.. hato lea la¡¡¡ 

n1a del norte oomo la a del aur a obra la do Taxoooo 1 odginondo h-

ain dud.ll la ml!a gra.ud.a da 1 .. •nhidu huta eaa ~eoha por le oia-

dAd de M&xico, paea du:r6 me• 7 medio; siendo pequeña eu oaspara--

a16a oou laa qu.e se rogibt~:rhn poeta:dol'!llenta. Pt1'8 libNraa-

del peligro, ~• oonotruyO le primera obro de detanaa dirigida po:r-

europeo,., llA dique do proteooi611 qua •• oollolli6 o011 el .uo:::.bro da-

.lolba:rl'tld6n de S.n Ldaaro y qtte oonaiat16 8.11. 11.11. oauro il'l• a t.ita

oión del da Netzahualoó¡ot1 1 oonatr~arou a partir de la mitad d.-

. ' 
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••• en lllil ooroaníu del p.¡eblo do &lltl nombHo Lla duor1poiCI1ea 

que lo menoionaa, oooddo:r.D ••• moro o01110 llli:tto, da m•mpotterh 1' 

U ll'N de •eooHin tNpaoill con 10 m. de ooro1111 y s\1 longitud tnd! 

r!e oaroa do 10 kil0metroa 0 

J. pu•Ur de 111111 teohe y d~U"ante todo" loa líio• que duró 11 ~ 

minllloHin u~líol•, tl pl'Oblema fllAdamontol pare lo• oonlilt:ruotoreD-

OOIIIIIiOIIIdiG por ln fMOtlentee Ol'IIOideo del lago, de llllil 011dl1 0 ,. 

loa do importante111 ftl.aron lu de 1555, 158o, 1606 a 1631 .,_ qu.e-

En ogQato do 11i04 tu6 td h magnitud de lu llttviaa, que el .. 

lago da Jl'6::doo lltlbi6. tanto qua ollbl'iiS oad tod1 h oiudad y tl:rd6-

en reoupertlr U111 !lhol noma! mda do llD a!l'o. 
' 

En eate allo qtled6 temined. !11: oonotl'\looi611 del diq!le de Su -

<:riet6bal, entre Eottopeo y Cllrpio, para aep11rer lu agU.aa de la

ltguAIIil del norte y de Toxoooo, qtle hut. lit taoh. 1111 ht oonlllol"t111-

do, noando IIQ corona coao oarretor1 de R'xioo e Pl1chno1o 

Valle de Xll:z:ico, pllrto ovi t8r alili inllndOciODIIII 1;en dOOIIB'tl'CIIIIIo SJ. 

guiendo el proyecto del ~:~abio coam6grafo Dn. Enrice l!ert!nea, '" -

hizo 11D.I Obl'll en tdnel que betclbe de aeoer lu aguu del r10 Cu.e¡ 

ti U11n tue:t~~ del Valle, pa.eo oo •aponil qUO dicho río, ol'll le c~:~tt-

u prinoipll di lu 1nD.IIdllcicnee0 La flllta de l'!liVBetiraienta de b 

g11ler:h dO:l tdnel 7 por lo deleznllble del tel'l'eno, ocooion6 D.De e,s¡ 

rio de dol'l'D..mbea ;r pol' fin Bll deetmcci6n, no obatante que di6 e-

lidll 11 loo •su•• del l'io Cualltitldn flura del Valle 8Il 1608. S.-
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Do 16:!6 o 16]1 :11~ pr.<~onttl la c¡ll3:rta gNn in~o16n de b oi,¡ 

d•d ~ oegw¡<ie du.nntB lt .!poc.a oolo.n1Bl 1 en qn• 'tuod.•ron oin~ -

•ño• '" b~j~l' le• ~gu••· 

El eño de 1628 tnll III.IIJ' abllndante en 1111Vhe ~ pa:zoa el 5 de '"ll 

t1emb:rs calli a6lo sn oallo•• se podia t:ronllllit.:r. Loa poblado:re• do 

le el wJ:ad oomton!llll'Oll 1 1:l'tldada:r•e a Pneblao 

En 1629 y 1630 oon d l~go o•ntral III.IIJ' OHcido, l11s llu,.h•

e~ontinue:ron abundantemente. 

~ 1632 oo ordene lo IJIB:rtll~ del ~jo do Noohistonso, on ou.

'!::t bcitn del ooo1v6». dB Huehuatoca 1 siendo una de ln obras mh JW 

1:ab-lan del IIIII.Ddo en oqualle •poc.a, qned6 tol'lllinlldc en 1789 111.1 con

se:r,•nci6n, omplieoi6n y d11nzol..,. b.a ll&lf!ldO hasta n1111etro11 d!llllo 

LeB dilllonaione11 del 'fujo 11110n1 doell.o la exoluoa do V'8l'tedo:reo ol -

aalto de 'lb.la, tien 20 585 m. de do&el'l'ollo¡ Bllohura o:rribB 1 85 a-

110 ltlo y eMjo 4o 3 11 4 1111 p:rotund1dod ahillla 1111tre. 50 y 60 '"• Sin 

emborgo 1 tu.& prooh1manto al '!'ajo de lfochiatongo d qtll via6 1 de_! 

t:ru!l' el aquilibl'lo hidrol6gico del Valle, pa.o11 por 61 eunpeo.l'Cn 11 

a•lil' 50 millono• de 111etros od:b1ooo al aiío. !ate tajo •vi t4 1!111 -

inllnd•oionoa del norto del Valle, pero t11nto por 1111 11ituooi6n como 

po:r IIU. ni "vol, 110 evi"t6 en llld.o lu que v.nhn ds loa :rÍOB de orh,!) 

ta del oan tr-o y d&l lllll"o qae de111011rgaba11 1n •1 lago d.e T..xcooo. 

Dlll'on.te la 4poca oclcniel y en tl siglo XX oe eigo.ia:rca ro8ia

"t:randc inundecionu en la. oiudad1 al jW11:0l'Be Tll:rioa o!íoa llllvi

BOIII qo.e hichl'Cn que loo $IICUrrimientoa hae~!a al lago de 'l'e:Xcoco -

!tUil'll.ll. mllJ' grande. y Gl1'bieN de nivelo Por otl'Q purta 1 le oilld.ad

d8 J.:§xico no 'ten!o en don~ deeosrga:r aua aeua11 neg:roB qUII no tll

l'll 11n aote lago, por lo ql1o caandc eato allb!o de llivel, •e inll.tlda

bll la cilldad no aolc oon 1!111 agu.a11 l1111piu de lolll oo.nientoe del -

Valle, !Ji no 0011 1111 pl'Cpiae 11gn:uo nagr'* da lo oinda.1, coCll:lo 1111o-

diñ .... _, .. ;r .. "" 1'70~ ........... ~·~·- .......... - -··+<-~"'- .. .. 
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••• 1!178, en hu q<U• inhrvin1> hr.~bieJI le <11ale IIOAet=ooH!n U 1 .. 

atal'jeaa ezhtentelle 

"!n 1776, Si1116D. J:l!n<!.ea, hiao l1n tra110 y proyeoto da deuglle di

reoto del lago de TexOol)(l a 111 "ber:ranoa da TeqtliXq~eo, p:ril1oipia.!l 

do u trabajar un t:NII ltlll"brercus, pel'o h telta de tolll.\oe hii.O ))81"2, 

liur estos tN"bljoa 1 qtl.e fUeron oo!ltinuadoo Ull aiglo daspu&s~ 

En 1810 oe 11mit6 11 lago U Taxoooo al an.r, oo11. la DDl!.lt:No-

ot6n da 11n 11111.ro 1 oaya coroaa 110 utili116 p&N h oelida do b oar:rs 

te:NS e Ptte"ble, Ya en eate 6poea, el lago tonh de 3 a 5 m, de p~ 

tu.nd.ided. 

Ea. 1865 ae p:reaent6 la qsia.te gr~~n ill!lDUoi6n 4e la oiu.ded y

p r U! ere on el porl odo independiente. 

J. tinee d.ol oiglo p .. ad.o 1 debido d deall'rollo de h oio.dad U 

Jf4::doo, ae hizo neoeaario ooDetzu!r una ":red do aloantal'illedo"

oo!1 a.na ulida apropiada, •• decir, qM no de111emboou• en el laga

do '!'exoaoo y qae el mismo "tie.Qpo pel'!lli til!ll'll wclier loa noade.tatiJa

de llete para eviter i.nundaaio11ea de la ciudad. 

Au!, desde 1866 hute 1900 ae pl.'oyeot6 y conatmy6 el Oron c ... 

.taal de Ileaag![e y al viejo tdnal da Tequtxqnino 1 eiatema qua deb!e.

origin.almenta tNbajar axolusivemente por gl'tlveded. 

Eetu o"bl.'lll, nooeeariu p~l'l eliminar lae inMdeoionea, p::rovo

oarcn IUl d1ii:O impenoado p11.1111to qtVJ el1mi!1tben 110 •oUo le• ego" Zll! 

Bl'•• y allpvl'fioillhll, 1.11110 tam.bUn laa qllll aran dtilu 11 BQ"baaelo 

epareoiendo la llgUD.dt n:tl'!oo16n dol "'BU' dtl V•ll• que oocaplota

le primol'll tue dal duaqailibrio hidrol6Bioo qu.e aunque ajano • -

aato tnbajo, •• mtnoiona o0<11o 1111.1 oonnouenoie da lea ob"a da •.!1 

!1UI!llionto. 
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l!!n ~I:S'(~ 88 Jll"OOedi(l 11 ejaclltlll' Cll pr:r,¡reo;rto de oieDag(íe del V

lle de llbieo del Ing. Lu.b Eupinon, oonaiutf!lnte 1111. ·h•u p1rteu 

1ro.- El 01'1111. Canal de Duagtta1 oan tull loagitnd M 47,527 m., 

7 eo187 m. pol' m. de pendiente, pal'e Wl s-•to de 6 ml /•• en lu

pr!lll&roe 20 kill!aet:Na 1' 17.5 ra3./e., po:re el :reato; de eoooien

t.:r~peoid 1 de 5 Do de plantille ID loe pl'i.11ero11 20 ld.ll!motroe 1' de 

6.5 llo part~ el l'eeto, abierto e11 la tierr11 1 oon hllld .. de 45" 7 .. 

eJ:olv>~oigi10II h111t11 de 21 lllo de preftu!.didado 

~J.o.- Un tdnel pol' donde ao du•b .. ud..tl·, 0011 Wla oo~otdld .. 

de 45 ml. y 101 021o6o llo de lol!.gitlld, de •eooil!n oll.l"Vilínea tome

de pol' 4 81'0011 de dimenoioul do 4o 286 lllo de el ttl.rt~ md:z:t~n~~ ;r 4-1 SO 

mo do entibo ma;rol'1 :t'llollbiorto eon dobel"' do oanoretCI en le part

de eecnrrilliento 1' d.e ladrillo on la porto aa.perior1 tioDe 24 lum

brona de 2 J: l llo equidietllntoe 1 oada 400 mt:ro11 1 y 

lroo- !:1 oorte de la b11l'l'8DOII de Teqtlixqttiao 1 que eu lUl tfijo-

11 la allida del td.llol di 20 500 atroa. de l011g:ltud, qtto 11eTII he .. 

egua. 1 11 bar:r.noa do Aoet1611. :r de 1111 d.eaemboOitl!. al rlo 'l'uleo 

Lae obl'8a ea inioia:roll an 1878 :r se ter.:~.iha:roa - •al'Bo de -

1900 1 ooa"tiD4o 11Í mUloDall do J'OIOio 

'Bl ot1o~ 11h inmediato qua reau.ltO de 1 .. obne de doaa¡lle

del Valle tu' la poBibiltd.ed do empl'alliar un d:reDaje oO<llplatct de .. 

la oill.dad :r deapub el ebea'tooimieDb da osuaa; 11, pl'ime:ro bajo la 

4ireoo16n del 31'. lng. Roberto Ga;rol (1!!91), quifn oll'loul6 dar ae

lide por el Ce11.ol de S111 Lll~:.~~:ro ·a Wl v6ltu11011. do 5 113./a.; illa'tela,!!¡ 

do al efaoto, b0CIIbae 1 ade111dl da la.a 4 :ra exiatorrt111 1 para la11.ur

el •su• del drenaje al Canal do San LdzaTO ~al l•so d• TaxooOOJ .. 

1' ol 2do. eagdn pro;reoto del Ing. ll. Ma:rroqu!n~ 
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J pri.!l.oipio• del dglo, b eupert'ioi• do la o:l.udod era eproxl•. 

mebt1oute de 32 la:lo2 y oont.b11 con 11.111 pobleoH!za de 174,000 hebi- ( 13 ) 

tantllllo tn 1qttelh 'P"~ loe puebloe oiroun,..o:Luoe oonotitu.hn .qg 

oleoo qu.o urban:!otiollmtnte pomaueo!11n a:Lalod011 y qruo en 111 llotna:-

lidad lurn ddc aboo:r\idoe por al inuai tado or.oimie.nto de U cita-

do<. 

En 1901 ~~~ prinoipieron • sobreolover loo bordea do loe cano-

le• ool~otoreo, lle.:noda ríoe del Conoulodo, Lfl Pieded :t Cho.:rubllll-

"" 
En 1925 se termin.IS el alollnttrilhde del siotnt de oanumien

to de"le oilViad de M6a:Loo, oegrtn proyecto del Ing. Oeyol. En o11t11 

6pooa la extenoHin d4o l& oiudtd era apl'OX1alodllm8nte da 50 Xmo2t -

con IUIII poblaoi&n de 650,000 hebitant811o 

FUe en eete mismo afio ouen.do o8 prooent•ron otrae inundllo:l.oooo 

en la ciudad por lo que par• :rev:Loar la ollpaoid.lld de. la l'fldr el -

Ing. O•:tol rop:l. U6 lall n:Lvaleoion.e8 de la ooleotoree enoon.tnudo

oon gran eorpl'lloe qne en wries p.~~:rtea estos 1111 hllbhn h0.11ditio •4• 
de 50 oiiii.Umetroe: · 

Eate11 obaorvao:Lonn hie:Lel'OD aoopell.ht:r que el terreno de la -

ciudad oe ee"t$bo hundiendo poro :ru.6 haato 1936 ouendo so t!llllpllzll .

l'6hoionar este heob.o con lo extroooi(ll1 do asue del 11Ub11UolO par.

eethtaoe:r la domaud11 de 11..11. pobleoHin que iba e11 aumento oede <1!11, 

puee 11:1. e11 1930 tenia tul. millón de hab:Ltantea, en 1940 m4e: do 2 mJ. 

llenes, an 1950 m~ a do 3 millones, e11 1960 mda de 5 111illonoe :t en-

1970 m~11 do 7 millonoa, dgU.iel:l.do ca etu~~onto diob.o !nd.:l.oe do pobJ..D 

oi6a en la proaonte d6oade 1 oalouJ.d"udoee aotu11lmeate en Olll'OII da 9 

millonell loe pobladorlll de eetri gre11 llegel6polls y eu 12 loe ele lo 

e ene metropoli tlrllao 



011 do lu Haoiend.41 <11111 loo Jlo:raleo, eut':re lLQ donumbe qu.~ ocleionll lll 

!l )0 do jli.lio de 19)1 1 efl do•bo~ el l'iaohnelo de h M!lgdaJ.s 

1111 en 111 D.P'., oo .. ioiiiU!do illM.claoione• pareillel a Su Anpl, -

Mi:l:ono, Co;roaolla 7 Or.lo I.DIIYI:o 

El 29 de enero de 1933, 1111 pl'odnoea inll!ldaoioneo en 111 D.P.,

pol' el decllo:rd&rr.ion'to do los r!o11 Co.n11nhd.o 7 Loo Reraedioll 1 :reslll-

tl 3 do jnnio de 1935, ttal tre.en~ trcmb• &. llgUII 01111 sobre -
• 

la l-egilln de S11n Pedro .&otipan, Son Grogorio 7 llilp1 .Al t. on el -

n.F., Olltlflllndo tel'l'ible oetdat,.o:ro en la qlt.o peNoen 131 persona-

roaul tQndo mlt.chioimOII dllmnifi<:llldoe. 

El To. do ju.nio de 1937 hubo otl'll ¡::roan illlllldaoilin en b oilldad 

111Ji CIXIIO ae pl"'dnjero11 ot:ras 2 en el tño de 1941, otra en 1942 -

onllndo 110 doebo~aron loo ríoa que atraveS.biiD 111 oinded. 

qne en 1950 y '"'gdn ose info:maba en loa pori6dicoa de la 6pooa, 3o 

m11nife11tó 111 mh 1bnndanto pl'Oolpihcio51:1 plnvial do loe liltilliOO 15 

11ñoa (12 oau1o por bo:r11) habhndo inUndado lila 2 terool'oo pertao da 

h otndlld ocn ccnaaonen.oiaa cleautrC>r.ae 7 hoata t\UIODtllo, lfl qu• -

h1.1bo muchos hel'idos y b.nt. mu.ertoa, ae! o0010 ••rioa millonoa de-

pe8oa pcr pérdid.ao mohrblaa oob:re todo en ha ooloni111 del onr-

deautno, no bnt.o con lo cnont1fioooio5n • i.nclioao16Jl. oca ~l'Íos-

ndmeroo, dno qua oa i!llpoaibb wlonr d dolor b.bm11:10 pcr le p4~ 

dide ele vicl_¡¡a; 
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E'n 1951, 0011 objeto de prevenir 7 re~r~odbr ha .tuaentea i.nua 

decicnee que ccul'l'1on en temporada• de llllville1 el D.D.P, reolistl

obree eapee~iolea, tdee como 11 conet:ru.oei~n de 1.'6:roa~r~os 7 pla ... tu 

de bombeo de 11gu.Oa Z!.egl'la 1 pa:re connguir el l1b:re eaottl"l'imilllnt:.o

cn loe oolaotores, lu qU.e qu.edaron ttbioedea en 11 eaqtti.na de llur

calloa do Oone:rel Ana7Q 7 Anillo do Circttn~leoi~n, en le ~quina

de le .Avenide del Trabajo 7 callo de Xeo4niocs 7 en le eaquina de

la Piedad y la prolong~~oi6n enr del Oran Can11l del DeDBg!teo 

Pero :recordando qo.e h oittdad ae. ea taba htmdiendo por 11 ex

t:roooilln da agu,a del auba1.1.elo¡ oOI!lo ,-a ae ha dioho 1 la Npidn del 

biU!di~r~iento bab:l:o llegado e 50 em, por año y el tcUl bab!a olMntt 

zado 5 ~:~tao por el añ.o de 1950, taui~Un ea hoce menoilln que en -

1900 la oitidad ape~:~a• estaba a 2 111ta; eobre el llival del lago de

Te:r:oooo y que el Oren C11nal del De .. g!fe ten!a 1111 phntilla apenaa-

5 m tao bajo osl nivel d&l Zlloalo, ero evidente que si el Urente &Jl 

monteba oonsideNble~~~ente en t1 Gr.n Cenal 1 ya no pormi ti :de la -

ealida de lu agttll!lo 

Al 11egu1r etttiendo IIIfnoo inttndecionoa de egnu nogr~~a y plnv~ 

lea en le tempo::re.de do lluviea, e11t<1'e eran cede vez alfs !':rocne.ntes 

~ dea~at:rozaa, 7 al eaUUIOO~r~ient:.o indefinido de flgu.11s nagrss oc

aionebfl un sstadc ds inaalubrid•d IIII;I.J" plllli&'l'fi!IO 7 ou•ntioaoa dtiíoa 

a 1• propiedad 7 al OOIIIONiOo Elite 11i tuaoilln ae deblfl 11 dita:rentel 

flloto:rea, COIIIO BO.DI 

e).- IDBtl!iciench de la :red n:iatente de colectores 7 attn

jfllB plll'll eVItcDIIl' las agu.ea de m•nen l'llipidt da:t'lnte lu lluvias. 

b).- DiaminucHln de lfl pflndiento del 0l'lln Canal, que t:r~~h como 

reaul t11clo D.n retardo fin le salida de la a 11gu.aa 'r 

o)o- Hundimiento •celando dd oDbflllllo de la ciudad. 
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oicmea de boobao, loodia6Dd.oh• ID. lu dutaboo~dlll'll do loo ooleo'\¡ 

roa o..., el OH11 Caul del 0.••8'1l'· Lee p:ro:r-oll>• oOJ:IaiaUoroa 111. 1•-

b~~~:~boo, oaaotu ct. apereo16D. ~ anbuUob11.oe do ea.n•gh ol.totl'ioa¡ •• 

prooia1re11. o:!omfa, loa oapooiti oooio11oo h ,¡ .. oqai,.o do bo11b10 aOOJ 

Ea. tot<lll •• prOJ'0011~ 11oto ea1aoioJlll do bombeo¡ loa pl'iooi-

boolbu 0.11 el kil6mstro O d1l Ort~ll C111.1l del »e .. ga.. 

Pa• dD.reD.to loe lila. do 1950 1 1951 y 111. loa h'lldioioaod .. 111-

101 llllViOIOI dO ~111110 1 lopt10Qb:re QllllldO 11 pl'odajO:Hll 111 2 llfl -

oipelm1.11to el ou1?11 do lo oiwhd, la olld oblig!l o loobror lo 1ol"'IJ, 

aooi.SD. ele ho ploaho do bombeo oD el Grua Cu11.olo 

MloJlio Pregnoo Nloio•ol y perta do 111. llllpliooi!lo., foto obodooU o -

qa.o = 11 to111poroda do lla.vioo oo prO<iujlrOil oeu.idoo aim~ 1:1Ílllla u.-

lu l'J.oa do '1'lu1D.opo11.tlo y do loo R011odiN 1 l'Oilpilado el bordo ioqaitl 

le &ol ooglll\do y atl'O do dotoo .. qa1 tol'lllobo u. 1r1Ú.(IU].o 0011. loo - -

:ruo 11.ooo"l'iO qlt" Ollt'l hobito•'to• oa. lo pal'to moa oteo todo, doot

lojo;raa loo ooaao ovi tondo pérdidoo do vida a, ea. 01111bio llllohoo ard•• -

lo~:~ dt~~o'otioll mlll'ial'OII. ohopdoa ~ hubo aeooo14od do Ollbrirloo OOil -

oel oo.11 ol fin 

' Lo prior.ol;'O qu.o •• hiso !D.o :roaonobll!r ol bordo ~ 11 prooodio • 

b!KibOIJ' ol •B'll 1 loo r:! .. 4• '1'lol111~aUa y lo• Rom•llioa 7 01 hi•o -
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J, 1Udida qD.a tu d"oeadhJ:ub o1 aiv.l dd agua ea h oo1oD.il, -

•• Pl'O~dió • nou• 1-.l.o y b .. IU'a y •• lavaro~~o cea .. y callee, lo tll

lllellore qa.. 1'\lo:N poeiblo rogNnr a au. bebi tu.toa¡.peetoriormoato a

Hforurcoa 1011 bol!'ISoe. 

:El:!. 1954, ol D.D.l"o ro:=Ul6 "El Plu GODal'lll pan roaol'IOl' loa -

problo111a de htmdimiÍ11.to 0 i.llttAdocio"aos, y obastaoimisato do .lpo Poto

ble o 11 Ciwiodo" qg.o OOll.aiat!o 8DI 

1).- 11til1an, baat'. d0ado aao adrdaiblo, ol aloaX~.terillaU u~ 

to•to, ali?iaado aD. tr.bojo •• la ipooo do llnwiaa por aodio do ooadiJ.S 

toa iatorouootoroa que liii!Uoa laa lrou tribntariaa U cada oolootoJ' 

1 ••lcJ'Oa oompo..;,.,tibloo 0011 aa.a diau.doaea 7 paa410l1toa. 

2).- Iutallr ua pluta da bombeo ooll oapaoid1d da 80 11)./s. 7-

ooast~:[r llA tdaal pora el miamo oottdd, qao deaoarpJ'ÍI laa O!llo• D

gt'll y do lln'liu oa .t ONa Caall dol Deaoglla 1 a lo altt~.:ra do Sao -

C:riat6bol Eoetepoo. 

3)o- h1:abU' ol primar 'h,.IIIO dal 01'11a Cual 7 b totalidd da la 

proloapoib Su, 70 qa. 111. o%iateno1• n• u aorio p:roble111a oaai torio 

paro la poblao1611. 7 

4).- .Ampliar la ftd. de oolaotoru haoio laa reg1oaoa dal Distrl

te qu.o •• la poaaea. 

·Ea el pel'iodo do 1954 a 1958, u prapOlla e al plu, ojoontar -

loa t:robajol tab11l1doa 1 oo.o.tt..aoo16:11.l 

I.o.to~ptor dol Poaieato. 

I.o.te:roeptor Ceatrd. 

Plaata do ~o~boo Horto (50 %) 
Colector 7 PJ.aata to liCIIlboo do .lolllch 

Clnal de lo PloatQ da ~011bee lforto a Sn. Criatab•l Boatopoo. 

•, .l•plho16.a de h :rod do dronajoo 
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Da lac abre• aat.~iorta 0 oita~a ea el Pl••• al Inta~oaptcz 4al

hll1ute1 al ooleotor 1 )ltata da b0111b1a da .Aou.loa1 ea! OtiiD al ant!l.

ba!Ueat. de la p~al .. s-o1'• •= del OraD. CMDal y ltll .A11pliaohn• y -

Da 1952 a 15166 y o .. al objeto de a"fi tlr illD.D.daoioaoea 7 daaaa -

tMa, •• tDt~~al'~>ll, 111 aiglliaD.taa atdidaa de protsooi6D: 

l).- Coa,.tl'D.OQUn de 251 Pla.11taa da bD<llbtD ID divereoa rllll.boa d-

h o111.c!ad pllrll ir elf!VI.Ildo 1" apea heah al lli.,..l del Ora• CaDtlo 

2).- .A~ap11alli6n 11e la oapaoidad da laa Pla.11U1 U b0111baa a•t~ ... 

lu kill::lattooa O 1 7 del Gn~• Cual huta ob'te.llal' 1'73 eJ./a. 

3).- A111plhoUa da h ~d de oelaoto~• y atarjeaa. 

4).- Ea.ta.balrlaDtO U 8o k116mat:roa de oaulaa pa:ra al ...... lllie.A-

ta da a=pliaa ~•••• 11.rba.11aa, 1alaa GOQO C~buoo1 La Xa~leaa, a..

.lDpl, 'l'wqu1laaoa 0 lllrrcaoa Ul llurta, lli:J::ooao 1 La P1ada40 llaoarr~~, ... 

Tao!lb.;ra, Coaau.lade, Sn • .r .. ~. y Jli:ra. .. atoea. 

5).- Cr..atl'llooib U 11 'kaqua da tomenta oa.a oapo14ad de --

142 05100 ~:~3. paN l'agularisar ha aYaaU.aa. 

6).- Hn.l .. laai6.11 da bord.N e lllpn'llelbiliSIIoila •• loa p:ri111araa 

'ro4aa aataa 111adidaa toraad.lla y abru ajeoutadu, v1zliarn a ali -

·dal' aa graa pal'ta el l'l'tbllllla hldz4u.lioo da la oilldad da l!Uioa, p

ro oo11a ~ata pal'tliat!a 1 ea eatlldiÓ tull .alnoi6a Uti.DiUva, por lo-

apu qUa DO aa 'rial'a araotade por el oolltialla b.na41.JIIiaat.o de la o.l.a.-
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414. !1t. 1olttoU• e• 11 qttt lc:Jtudlllt.ll.t. •• ouoce COA •l 11011br1 41 1!1¡2 

a1j1 Pro~do, o~ ooa1t~ooi6a •• iaio16 ID 11 1fi1 41 1967 ~ •l on•l

conlilte lll 2 Io.tll'Oiptor .. (11 OID'bd 4.1 8 L11. de loagi ttt4 ~ el Or:l,Jr:> 

te 41 10 !(al• d.1 loa.t.), ••bol 4t !5 Jita. 4• difmttro iate:rlor ~ 100 .3. 

4• otP'Ioidld qtte o<lDlliiJ'u u t1.1 111111or 41 50 1t111. ~ 6.50 Mt.. 4• 4111-

llltr. :ltl-e.ri•r 0011 Olpaci414 de 200 r&J./1., blcie.do 111 'totlll d1 68 !'mi 

do loll.gi ttul bta :red. 

El Int.roep'tor Cut¡:el, OIIJ"I pr:l.m•:n.· 1t1~ •• b1b!l 001111~túdo de•-

de el lto:r.t::~~lllto dt 11 lllsa btoil el aortl en 1• .h·. !MIU'pnt .. 111 u

'otteD:t:re lotulalente Q prtooiiC d1 prolone;ttoi6a hao!• el ltlr r=-bo 1 1~ 

«loriltll doatle te jl:l!l.h:l !G:tom1, Av. Ja.d~s, Ro11le1 y llttoarel!. 

Jn 11:11101' Oriu,te qne '"'bljo 11 calle orio11ti 157 de 11 Co1uil

DUs Mir6n, •• i.a.iei1 • le altal"' 411 Im. 1 del 01"111 Cull donde 1e - -

ooaet!'0,)'6 11111 obn 41 tn. pll"tt.ll1Yilr 1•• sra~:~dei,IWJ1141tl ea'61te. 

li:J. oa1eer, ocao antM oe dijo, •• '1Aiot. e. b o<lDnU11.oi1 de lo• 2 

Ia te:roepter.e, ' lttgt~l' 11te qnt •• ooaooe ooa el AODbl'l dt Ltm.bren lle. -

0 1 ha•'tl d.ltoll'gll' circe de lt dltil:lt Ltailb:rns (No. 21) u 111 r!o dtl

:Silt.1 lt'lttoAtl del '!'lllt, y ooatia!bl hlltl el di•tr:l.t. de r:l.ep 03 u.-

11 "11• del lile11qll1 t•l. 
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Co,. todo ~o ot~'t'll'iomen'to dooel'ih, pll.od& llog'&r.O o el€li.JI.•• ooAoJs 

l!li01lOI y HCOil!!ln<'.aoloAOO 't41loo OtliiiOI 

1.- J!aat.a11111onto oOJ:Itlano y ohtom~t:l.oo on loo oouodttotoo y :red.oo do

dio'tr:!.buoión, hloiondo lo :rorld6a oorHipOild.inte do 'J'dlVQlU do -

OOGI!ice.~llio~:~to, do d.elllfoglloo, di liro oto. 

:~.- Ilut.llao1611 odecuod.o - de •dl'ftllu do oeooioaomien'to oa loo lio-

'""• o<a <>bjoto de OYitlir poroo tohloo on loo oiot.leo 6 d.oopo~ 

oioo do Y6la=eaoo ~adoo do •ea•• 
3.- l'!tectuor uu odootllldl doaintoooió.D. 111 lu :redoD d.ooplllo do WIO "JUI 

:n;oUn do rueo. 

*..- Cntar ooa ol JMil'ODII!tl outioioate 7 oopeoillilllllo, poro o4foo11N:r

loo :Npe:reo1onoe en el mW.11o do ti""'pO pooiblo. 

5.- Diopo.nor d"l 11qnipo onfioionto y edoona.do pll'Q o:t'oottlllr estilo 11111ni.9 

b rilllllo 

6.- be¡;ruror :tne btteno l'•uti-omtul.ioooi6JI paro ogilinoiÓil do loo--

oooioaeo. 

7.- Proo\U'or que 11 efootuor Jlllrllltn.t.loiatlOI no qtlod.eA tlpodoo lu oo

joo do vdlwloo, oO.Il objeto do poder ho .. r loo oio=eo l'lllp141muot.

e. OUOII do ftt&'IOt Id OOlliO ol IIIDtaJlilaiOAtO l'llptoOti't'Oo 

!J.- Dobo proou:r•lll'IJI mlt~to!lor limpioo loo oolodo:reo pb:rioloo '1 pooeo do 

Yio1 t. dd llco,toorillodo coa objeto do de .. lojer ol •au proTell.h,! 

~o d.n loo ~· 6 de loo llttvioa '1 od orl tor 1atLD4oo1ou••• 

!? .- Coa :r-eopecto .Z 't:ÑIIoi te da nh!cllloo, propo:roionor 1 loo tMbojot\2 

~· lo protocoi6a d<5bido. 

10.- :toatellico1•ato o1'Fil :r al6c'trc&~~eob.1oo pel'llonont. OA loa plea1;oo d.

b<:Qbo• ;y ,.enerod.o.ran, 70 que uno tllllo •• 6atoa podr:h orlsi••l' ttn11 

¡p:;~n i11.1U1.doo16a. 

1,.- lro po:mitir RO!IIItllllliOAtOa btl:IIOAOI D!1 ltlgi!INO 011,'111S OO'tiiO IOIA ltlpO

r:I.Ol'OII a 1 .. 'tiiAqllOo do ols:loooAIIIIIie.nto que •1&111t1qll011. seor:lnoioa, 
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obl'tllll y ~:~ropoio11.1• il:ljtutitiDIIbl••• 

12.- 'l'ulpooo d.obe pemitiNe ••••'tlimiutOill dentre d.• loo d.•r.obo. d.• vh 

d.• lo• IOII.Id.ll.otoa, 't1111.to pu•• poder efeo"tlllr el lll.ll'tlllitdui-1 d• ".! 

11 ·I .B L I O O R J P I J 

lfe111oril de lu Ob:rt~o del Sis'te.=l del Dr~:~.1je P:retb..n.do del D. 1'. 

(Jrtioulo• dll llll,s. Jo .. ~ -
Llli• llibriO.OI C1atrejti11) 

( 31 ) 

( 32 ) 





(~ centro de educación continua 
{1~-:~X;iJ divloión de eotudios de poogrado 

~",;:~:/trrJ lacultnd de ·ingenlerlc unam 
r:GZ:,.~ 

"METODOLOGIAS EN LA FORMULACION DE PLANES PARA ENFRENTAR 
SITUACIO~ES DE DESASTRE EN LOS SIST&~S DE AGUA POTABLE 

Y ALCANTARILLADO" 

T E M A 6 

MEDIDAS DE PROTECCION EN LOS SISTk~S DE 
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN SITUA

CIONES DE DESF,STRE. 

Ing. Ricardo SepOlveda A 

Diciembre, 1979. 

Callo do loeuba 5 pdmot ploa 



' 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



Mr.::T0:10LOG!r\ EN LA FORMULAC\ON DE PLANES PARA ENFHEN 
Ti\I\ SITUi\ClO::\'L·:S DE DESASTRE EN LOS SISTEMAS DE AGUA l'Ü 

TABLE Y ALCANTARILLADO 

6. MEDlD:\S DE PRaTECCION EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTA 
JJLE Y .ALCANTAI\ILLADO EN SJTUACJONI·:S DE DESASTRE. 

6.1 PRACTICAS ACTUALES . 

• 

En la Ciudad de México, cuyo Sistema de Alcantarillado se consi 

dera como uno de los más complicados y complejos de todo el mun--

do, se tienen problemas para ek>etuar el mantenimiento preventivo,-

lo que se incrcmcnti! más J):)rque en muchas colonias aprovechan los-

accesorio;¡ del Alcantarillado para depositar sus dcsec~o" domésticos 

dentro de ellos, y durante la temporada de lluvias, a pesar Je los pr2, 

nósticos Meteorológicos proporcionados por la ~ubdirección de Preví-, 

sión Atmosférica y el Servicio Meteorológico Nacional de la Secreta

rra de Agrfcultura y Recursos Hldráulfcos, no es posible prever el 

lugar, la intensidad y la duración de las precipitaciones pluviales, 

sobre todo si se presentan perturbaciones ciclónlcas en ambos Lito--

raJes de la Replibl!ca Mexicana, siendo esta coincidencia la que más-

afectn ln Ciudad de México, presentandosc enchurcnmientos ~;n los -
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lugares n70\vados y en las ?onas de m:1xlmo hundimiento. 

Para hacer frente a los problemas derivados de estas situacio· 

nes, durante rodo el nl'io, con \os medio;¡ y equipo disponible se tra-

ta de mantener limpios los lugares m1s afectados, pudiendo cubrir-

solo mente en un aiío el LO% de red primaria (1, 1\.'i km) y el 4 • .'5 en la 

nxl secundaria (\0, 000 km~ y en toda la temporada de lluvias se ma_!! 

tiene el nivel mfnimo de sumergencia en todas \as Plantas de &lmbeo 

de aguas negras, que forman los diferentes Sistemas y que son las-

siguientes: 

SISTEMA GR/I}l' CANAL 

11 Piamos de 13ombco con un total de 

1!8 13ombns, cuya capacidad es de 207. 2 m3/seg. 

SISTEMA RIO CIIUHUBUSCO 

8 Plantas de Bombeo con un total de 

.'i() !3ombns, cuya capacidad es de 102. :1 m3/se¡-::. 

SISTEMA ENTRE COLECTOHES 

24 Plantas de Bombeo con un total de 

ll(i 13ombas, cuya capacidad es de 126.925 m3/scp:. 

17 Pasos de vehículos en Calzada de Tlalpan con 

:)9 Bombas cuya capacidad es de 2. 89 m3/seg." 
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:1s Pasos de pcnrones en ColzmJa tle T!alpan con 

70 &>mbns cuya capacldad es de o. 350 m3/seg. 

\3 Pasos de vehfculos en Viaducto Miguel Alemán con 

47 !lombas cuya capachlaJ es tlc 4. OS m3/seg. 

Además, para evimr interrupciones de bombeo: es decir, pa-

ra mantener en las Plantas los niveles mfnimos de sumergencia a -

roU~ costa, se cuenta con .'i7 unidades Genernd0ras Diesel Eléctrica~ 

con una capacidad total de 55, SOS kw, que se utilizan cuando se pre-

scman interrupciones en el suministro de cnergfn eléctrica por por-

te de la Cra. de Luz y que por lo p:eneral se registran en los casos -

de máxima intensidnd pluvial, originados por descargas eléctricas-

atmosféricas (rayos), accidentes de tránsito provocados por poca vi 

sibilidad,tlcrrapones al frenar por Jo mojado de la carpeta asfáltica, 

afectando postes y lfneas de energfa eléctrica, etc. 

Y en el mes de septiembre, se descnrgan los Colectores que 

están captados por el Sistema de Drenaje Profundo, durante las 24 

horas del tlfa, tratando asr de mantener lo m:ls vacfo el alcantaril!a-
-

do de la Ciudad, para utilizarlo como almacenamiento. 

Pero a pesar de estas precauciones, muchas zonas de! 'Distrito 

Federal sufren encharcamientos de hasta 60 cm: de tirante en algu-

nos Jugares como son: Santa Martha Acatitla, NetzahualcOyotl entre 



4 ••• 

lsabel la Católica y&Jirvar, Col. Vo:::eadorcs, Calzada Ignacio Za

ragoza, Coapa etc., lo que origina interrupciones de tri'lfico, probl~ 

mas ~ocia les y políticos~· 

La mayor parte de estos problemas se presentan en lugares -

crf'ticos que ya se tic:nen detectados mediante datos obtt:nidos en di

ferentes terñporadas pluviales: y a la fecha ya PC Editó el 2o. Volti

mr;:n dd Catálogo de Proyectos elaborado por el personal de la Sub

dirección T~cnicn,cn el cual están considerados los Proyectos y el

estado actual de ellos, indicando prioridad y en algunos casos hasta 

la terminación de las obras ejecutadas por la Subdirección de Cons

trucción y operados por la Subdirección de Opemción, lo que al irse 

operando da por resultado la solución parcial o total de muchos pro

blem~s de immllacioncs o encharcamientos;· 

Considerando que las obras principales del Catálogo de Proye~ 

tos se terminarán en el año de 1989, los problemas en la temporada 

de lluvia se atienden en forma prioritario con el personalg!Je se Llís

pone normalmente en desazolve y con el equipo siguiente: 38 Auto-

eductores, 24 Succionadoras y 3SO M:ltobombas Autocebantes que 

instnln el Si:Jtcma pnra Dcsngues l...ocalcs~· 

Las apo¡tacioncs de los escurrimientos de \n Serrnnfn del Po

niente, una ve'l que se satura el Interceptor del Poniente, debido al

incremento demográfico, provocan derrames que afectan gran par-

te del nknntnrillado de la Ciudad, ya que cruzan 

-
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l"!~w a través del Río Cllurubusco, lUo Ue la Piedad y Río del ComJU 

lado, actualmente entubados y que se ligan con gran parte de nues

tro Sistema para eJ desalojo de nguas pluviales incrememando los

derrames en las partes bajas de la Ciudad. 

Para controlnr las Avenidas existen una serie de Presas, U!llls

controlml.'ls por· la Secretaría de Agrfculturn y Hecursos llidráullcos 

y otras por la Dirección General de Construcción y Operación l!i-

dr.1ulicn, Estas últimas se desn7.olvan cada ai'io para evitar que se 

redu7cn su capacidad de almacenamiento, existiendo siempre el pe

ligro de inundar las casas de asentamientos irregulares que están-

construfdas en Jos cauces de las Barrancas sobre todO cercn de los

embalses de las Presas. ' 
Por otra parte, se efectCian campañas, junto con las Delegacio

nes correspondientes, pnra_ desalojar a las personas y tirar las ca

sas construfdas n niveles bajos qu_e se puedan ver afectadas por los 

nivel es U e operación y conducción,· Sin cmbar¡:o, como el desnloj<> 

nigunns veces no es posible o se presentan nuevas invasiones, en -

cnRo de vc,·sc nfl:ctados l1ay que nuxilinrlos n trt1ves de la l'o\lcía, ~ 

13omberos y la Dirección General de Protección Social y Servicio V2_ 

Juntorio y DelegacioneS para evitar desgracias personales. 

Existen Factorfas y pcquei'ias Industrias que ocasional o cons

tantemente maneJan sus desperdicios industriales al Sistema de --
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Alcantarillado, utili?dndose en la actualidad muchos productos quf 

micos, entre el!os los solventes que son altamente volátiles e infl! 

mnbles y sus gases explosivos. La acumulación de ~stos ha origi

nado la destrucción de Cajns y parte de los Colectores, habiéndose 

rep;ist rado la explosión m6s grande en el aiío de 1975, que destruyó 

la Caja de Captación del ttro Tacubava al Intefccpt:or del Poniente y 

más de un kilómetro del Colector que conduce las aguas al Río de -

la Piedad entubado. 

Aunque se ha tratado de determinar cúal es la Industria o In-

dustrias que arrojan estos deshechos a la red de alcantarillado, no 

se ha podido localizar hasta la fecha a los causantes: por otra par

te,lndirectamenre todos Jos habitantes del Distrito Federal estamos 

contribuyendo, aunque sea en una mínima parte, a incrementar la

situación antes descrita, ya que al utili?ar p<..'<JllCílas cantidades de 

solventes para tralla_ios dom~stfcos, arrojamoH los residuos al Si!'!, 

tcmn de Alcantaril!ndo, y estas situaciones son ifH~ que han impe

didO controlar laa;umulnc!ón de gases sobre todo en Cajas Especia 

les y Sifones. 

L.:~ polftic<l que se l1n seguido para evitar estos problemas, es 

tratar que los registros de todos los accesorios se encuentren li-

bres, para evitar la acumulación de los gases, pero constantemen 

te !:!On ohstrufúos principalmente por las nuevas rcpavimentaciones 
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que se efectúan en el tiren urbano. 

MucllOs productos industriales que son desalojados ti través -

dcl akantaril\atlu por '.as lndustrinH, v<.~n degradando el concreto y 

el refuerzo dt:l 111ÍSillO, afectando por lo tanto su re!listencia y pro-

voc<Jrn!o t·olapso~. Cuando ésto sucede en los grandes Colectores,-

nos proJuce la fonnnción de enormes depresiones en rarte del as~ 

!'alto y ('11 In red de: alcolltarillmlo, l'Ot·a lo que no se tienen medidas 

de rrotet:ción, deb\6mlose actuar inmediatamente para la solución-

del problema. 

La ejrxución de obrlls nuevas, en donde es necesario desviar 

pélr otros conductos el gasto de estiaje de los Colecto re;~ afectados, 

nos ha provocado situaciones demaslndo cr!l:icas, como consecuen 

cia de; 

l'lanenclón incompleta, 

P,-(,!llerna;; en el abastecimiento de ]('S materiales. 

lkficiencia de recursos L'COn6micos. 

I'rohlernus socio-pol!ticos. 

l'rohlerJlilS imprevistos rt•lncionmlos con el at<pCcto 
el i l)l i1l o 1 ('l_¡';i co. 

Cualquier noomnlfa registrada por algunos de los fnctores an-

WT·iores, incide en la buena marc''n de la ejecuci6n de la ohra, ori-

, !'ÍPnmlo r-etrasos r¡tie pueden nf<.:ctr1r la f<.:cha de la cntT"L'g!l de 6sln,-



8, .. 

la cuo\ puede sobrepasar el perfodo de estiaje, ocasionando que se. 

renga la imposibilidad de m<Jnejar los grandes gastos que se prese!!. 

' tan durante la temporada de lluvias, u través de las obras provisio 

na les proyectadas para el desalojo de los gastos registrados duran-

te lo:; meses de estiaje, 

Otro de los casos más crfticos que se presentan es el dcsbor· 

damiemo de los Rros que hasta la fecha no se l111n entubado, como -

son: Río San Buenaventura, Canal i'Jacional, Hro ·de los Remedios,-

!Ho T!alnepumlu, IHo San Javier, y sus nflucntcs. 

Parn estas emergencias en tempomda de lluvias se cuenta con 

cuadrillas de peones eventuales para atacarlo por medio de costale-

ra llena Je arcillu. 

La.8 fnllas registradas últimamente, se deben o la falta de vi-

gl\ancla y mantenimiento en los tramos de las corrientes que cruzan 

o afectan In Ciudad de MCxico, los cuales no están a cargo de la Di-

rección General de Construcción y Operación Hidráulica, penl que-

al afectar directameme a In parte urbana del Distrito Federal, oos-

vernos en In nece¡¡idad de intervenir, efectuando trabajos de reparQ. 

ción de emergencia osf como preventivos, tales como renivelación-

de taludes, Liesazolvc, rectificación de cauces, eliminación de! li-

rio acuático y sobre todo vigilancln con:;tnnte pura evitar extrl\cdón 
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de lamo en los bordos por los vecinos y detectar las nvcnidns en 

temporada tle lluvias, para poc.lcr así intervenir oportunarneJltC. 
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7. PLANEACIO~ DE LAS OPERACIO:-IES DE EMERGENCIA EN -
LOS SISTEI\.1AS EN SITUACJO:\'ES DE OESASTRE, 

7.1 CONDICIONES ,\CTUALES. 

Para atender rápidamente los problemas de encharcamientos en 

la temporncJn pluvial,se distribuyen los equipos de Autoeductores y 

Succionadoras estratégicamente en tcxlo el Distrito Federal, cerca 

de los puntos más vulnerables: ad~más, 14 Ingenieros en sus vehfcu-

los patru!lon, sobre tcxlo, las principales Avenidas, teniendo cada 

uno de ellos una zona designada para la supervisión y control. 

El personal eventual contratado durante la temporada de lluvias, 

que asciende a la camidnd de 400 trabnjadores, se agrupa en cuadrl-

l!n.'l a las cuales se les asignan trobajos de limpieza del Sistema de-

alcantarillado en lugares de fácil y rápida localización, desde los cu! 

les, en los casos de emergencia, se traslaLian a los puntos de desfls-, 

tre que se puLiieran presentar durante las precipitaciones pluviales. 
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Elln¡:;eniero que se encuentra más próximo al lugar del pro-

b!ema, se traslada rápidamente al sitio afectallo y reporta inemdia 

tamemo la magnitud del daño o encharcamlento por medio de sur.!!, 

dio transmisor, intlicando las neecsillades de 0<¡Uipo, personal y -

materiales requeridos según sea el caso, acata neJo las siguientes-

normas: 

1.- Cuando el encharcamiento es de poca magnitud, lo atien 

de c.\ Ingeniero que lo detecta, solicitando el Autoeductor o Suecia-

nadara más cercana, ya que el caso más frecuente que se presenta 

es por taponamiento en las colatlcrus pluviales, aunque existen 

también por incapacidad hidráullca de nuestro Sistema, dependiendo 

de la intensidad de la lluvia;· 

2;- Hay ocasiones en que los encharcamientos se presentan 

en zonas grandes, requiriendose para su atención de la ayuda de -

mils equipo y personal: en estos casos los Ingenieros que se encue!! 

tran m~s r·rl'oxinms acuden a auxiliar a su compr~ñero incrementanJo 

también el t-'QUipo necesario para efectuar los trabajos lo más n'lpJ-

da mente posible;· 

3.- Cuando la magnitud es muy grantle, el personal técnico-

que ~e encuentra cercano inmediatamente solicita lo necesario ini--

ciando los trabajos de limpie7a y encauzamiento: y si el caso lo 

amerita, el I.Jirector General, El Subdirector de Construcción, el-
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Subdirector de Operación y el ]efe de la Oficina de Alcantarillado

acuden directamente al lugar del problema para organizar la mani.2_ 

bra y designar Comratistus de apoyo, programando las guardias 

que se requieran dt! personal tt!cnico, equipo y cuadrillas de trabll 

jo, en ~.;1 caso que In maniobra dlire varios dfas, estando pendientes 

to::los para incrementar los llVances hasta quedar terminados los 

trabajos. 

Normalmente, para los trabajos de emergencia, es necesario 

utilizar t:Ostalcrn rellena de arcilla; para tales casos se cuenta con 

dichos materiales distribufdos estrmtgicamente en 5 O 6 sitios que 

cubren la superfiL:ic del Distrito l'eúcral, en la forma Hlguiente: 

Zona Norte "El Coyol".' 

Zona Sureste "A culeo";' 

Zona Sur "Villa Coapa";· 

Zoll!l Poniente "El Triungulo'';' 

Zona Centro-Oriente "Km 0+000 Ud Gran Canal";· 

Con esto se logra Uisminurr el tiempo de traslado, ya que si

se concentraran en un solo Jugar, cuando las emergencias se pre-

sentaran en sitios opuesto.~ al de almacenaje, mucllas veces se ten

drfn el problema de efectuar largos recorridos n través de la Ciu-

dad, en el momento en que el trtln.':lito se vuelve más lento dehido a 

ly lluvia, ocasionando grandes pt'!rdidns de tiempo para iniciar Jos-
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los trabajos. 

St: ha observado que cuando el personal de varios Sistemas se 

pre:;enta para atender los problemas, es muy diffcil coordinar los -

trabajos pues entre mayor seB. el número de t~cnicos y Jefes de Sis

tema que intervienen, todos dan Ordenes aon teniendo limitadas sus 

funciones: por ejemplo: 

A un Ingeniero le comisionan efectuar un trabajo y para dcsem 

pei'inrlo es necesario ocupar, aunque sea momemaneamente, algtln

equipo especial como Retroexcnvadora, Croa etc., dando Ordenes -

directamente al operador, sin tomar en cuenta el trabajo que ya se

le 1m asignado inicialmente muchas veces este trabajo inicial es la

clave para resolver el problema, ocasionando con esto que toda la

mflniobra se atrase.' Normalmente esto sucede, sobre toJo si el 

equipo y persolllll señalado anteriormente depende o ha estado mu-

cho tiempo bajo sus Onlenes. 

El personal que interviene en las m:J.niobra.s, en ocasiones no 

es lo suficientemente disciplinado y responsable, y aprovecha \:1" 

circunstancias que le dan oportunidad para retirarse y no trabajar, 

agravandose la situación cuando tiene equipo a su Cllrgo y lo retira 

de acuerdo con !lLI criterio; siendo necesario, para evitar estos pr~ 

b1emns, incrementar la supervisión con ob_icto de lograr un mayor 

, control en la ejecución de los prop:ramas de trabajo;· 
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Menciono estos casos que con frecuencia suceden en situacio 

ne& de desastre, porque considero que una de la!:! conclusiones múH 

imponantes de este curso debemos encauzarla a la Organización,

considerando que en esta Dirección General de Construcción y Ope 

ración l!idrtiulica exi~trc:n ha!ltantes t6cnicos muy capacitados: pero 

s! no nos npovsmos en una planeación y programación previas, 

siempre que se utilice equipo, personal, material, etc., de dife-

rentes Servicios o Sistemas y no se canalicen las órdenes debida-

mente, se presentan-casos que Llan una idea errónea a las personas 

que se encuentran observando y que no conocen del problema, po-

rüendo en duda la capacidad Lic los técnicos que están lalxlrando en 

la LJirecc!ón General, v en ocasiones provocando Rtrasos en la rea

lización de las obras, atrasos que son perjudicinles a todos, afee

tondo a las autoridades, usuarios va oosotros mismos. 
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PROLOGO 

D~!fJ./r /oacr a/$Ú<r li<"f{'D /a Qr¡;ani:oció.~ ,\frmdial Jr !a ~·a/o.J Se /oa pao· 
"'l''"la fl<Jr la fallo ,¡,. r~r<Jrorr~odaciOllres r datM pdrcrico• ore" a d~ scruamiell/i:> 

del medio en siw~ciu!!f< dr ~""''K''""'~¡ en dr<mlrr< '"'"""In Af'""' "<' 
han reali:ado olgomos <Jtudias m:tmári~ns drl problrma ¡·pecas son íos 
pal"' dond~ se hafl puhli~ada instr~~/Íi as {''""""'m" sobrr saneamirnro del 
mrdio en Jituarimrt,< de d~.1a>1rt ,, drmdr sr han prqa•arlo )'almacenado sumí
ni Jiras J' rq.oif"'S dt Jtm<<lnrh·nta para caro.< d< ~·-~rnd<>. 

Cuao..!n >ubrt·<Ú'""'' d1•<a;tres, '' ¡,,¡¡,r•'lf«<hle disrvna al úutanU rlt 
úif<Jflnad~MJ lhni<:os s~bre proudimirn/os de urgmria relatiwH al ahaJirri· 
nrien10 dr aguo, la diminación dr rxcrrros )' otrM dtsrrhos, la higim< dt lo 
ltclot y demás o/imm/01, desinfndón )' dw'nfeMaciJn, asi wmo prncedl· 
mi..nlos rápido< dt l11rha rnmra mosca<. maJquüos. roras)' 0/rl>S ror.!areJ < 
in.~<<" !O> nocio "'· Do /a< 1·rapas inicia/e.< ,¡, w< d-sustre {'LI<den ,., itarst "''''""' 
ronfu:siontJ ¡· dm<oras si rl p<r<ortol encargado de a1endrr rl w•r<'t1'"'""" en 
<«JJ sillroci.m-. wb~ e.taclan .. ·nlr qW hacer paro remediar rápida } <fica!• 
m<llle ounlo.< dar1~J "'';, gra<rs. E:; e•idente 4"' .sas ~ece>Made< loo pu••de" 
a1erulusr si las au/Qridod~s saniluT/al no rirnrn plar~es milludo.os }' una 
farsa prq>aradcln anterior. Es neusario dar al p<·r.<onal de urgencia i"Jtrur
dalles srnci/lo.l }' práclkas sabr~ la m~n<ra d~ ej'<'utar '"' rarra.1 <'n laJ condi· 
rirmrJ ai!Mmol~s }' peligrasm arados pcr una c~!tiJlrofr. 

Como cm/a h.< aSir~ lieM "" caracrrr isliras propias J cada país di<f"'ll<' de 
m~dios } r<CUtJOS 1mioMos, ~' imposih/r ne<1111<11dar medidas cvllcrrta> q11< 
purdan opliror;e a ladas las situaci"'"' dt urgenria en lado• panes. Sin 
•·mburgo, cienos e/em<'<liO.l dd sam·aooicmo dr urgencia .<all comwrr.l rn la 
mal<><io dr lo> dr.as/res IIO/urok>. ÚJ ptkll/C G11ío propm cioll<i inf<Jrm.?ción 
fundamental sobrt /as principinJ del <antamicolo t!~ urgrnda )' camimr instrut· 
dones dnallada< para ll<"<or a ('0/w d<rlus tareas l'rimurdiolmcrlle e.wJ drSii· 
nQda a ay<«iar n las ou/~ridadrs sanitariOs y a las organúmos dr soro11o a 
desarrollar s11J p/a,rs dr auxilio y a prrparorJ~ paro ha<er frenU efi,·o;mrnl< 
a las problm<a< de saurnmimlo pro<ocadosfl<Jr un dr.ustrt. 

EJ au/ar posu una ooperi<r~cio pr<i<liro, I<Jn nntabl< c~mo pro/0/0ifada, rn 
tl>uneamien/0 •·• sif<,Hi<III<'S do llrlf<'<ICia, como Dire<"/or Ger~eral de la Dil'i· 
si<ln de lngtnitr/o Sar~ilario dtl ,\(ini<trrio dt Sanidad de /rJn. es11n·o enffJF· 
80do d~ lodo• los /alwrts de Jororro, tn martria dr h<¡;iene del m<dio. o lt11 
o·laimas de inul!<locim~es J' terrorwtos. Se di•lri~uJ'Ó 1111 prirll<l /¡orradur dt 
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" 
f.n 1• n>>¡nr;a ¡le 1<>> p.!i-;c, na 'le 1o. •,·a'rudo un estudio dc•"ll"do ~d 
' ' ' ' ' • ' ' ,. 1 ' ' rr,o' ,m.L •·< •' .Hg•,o>c ""' '"<u lO<~""" lc'i"'" 1 < "O>a>irC. AJCI1',i>, P0ca; 

• 1 • ' ' • 1 ' - 1 _, 
""''""'"'"' "'""""~' """ "'"''~"'--''-" .a n:•·•·•~•u do P'"~'<''"' ¡;,¡o, de 
c4uipu o inm"'"i"""' •~brt ti uso de""""' de almacenar a!guno• de los 
>uminim"' )' equiro• fundamcmale. de •ane•m;cnl<.> que <e ce< cs;tarán en 
una >itu•ción de urgencia, · 

L• Li~• de Socicca¿-. JeJa Cruz Roja, el urgani>mo inlernacional encar
~·d·• d<: b «><>r~inación deltrahajo de •ocorro en <>Cala mun~ial, ha prepa.
' •dn ru bl ,..,,.¡""'' de pri moro, '"" 1lio> )' de ••ivcnóa médica ) Jc cnrcrme. 
ría cn >ÍIUae,.>n« de Ur~em:ia, y su manual internacional de au\ilto en <a .os 
Jc <1<<.l;tre 1 trata hre>ementc de alguno; O<poc:o, doltrJbajo de >OLGrrO 
on re!aó<Ín con e! "'"""miento. 

A petición de gobiernos que han •frontado t"'"' desastres naturales, 
lA O'v1S bo tenido mucha> oca>ione. de proporcwn•r asi5tencia y orienta· 
<ión de c-anoct<r ur"'ntt. Sin embargo, se ha con>iée!'lldo que la OMS podía 
pre,t.r un <<rvicio m.ls a los gobierno> public"n¿o '"'" guio sobre la; medi· 
d.>< c>tn<Jako de ""ncamiento del medio en condiciones de de<.1>lr<. 

Por tanto, la pre;ente guia per$iguc los objetivos siguientes· 
1) Scilalar a la atención de lo< "utoridades '"nit.arias y de¡_, ins¡j¡u. 

cio,.., de •ocorro lo ne«sidad de hacer plan<'1} prep¡~rati~o• con anticipa
ción para afrontar 1m problen1a• de ••ne.1miento que se plantean en una 
•ituación de de>au .... 

2) Proporcionar ol per.;onal que trobaja en higiene •mbientnl un medio 
de rroparar>e para ~occr frenlo a la. calamidades natural<'1. Esta gula puede 
>ervir también para co~•~harla en oa .. situacione• de urgencia. 

)) Servir como ba.e para la prcpa raci<'in de doou momos an:llngos, a<lap
tado. a las condiciones do 1,. di,orwo pai\C> }" o!CJUos en le>s distintos 
iJium ... que roclria uli!iLar el por.onal. a titulo inJi,idual, y organism05 
rri,~do>, p.:lra <n>"iiar los elementos fundament~Tes del saneamiento en 
ca•05 de urgencia. 

4) Como cons<"Cuencia de la rcali>ación de los objetivo• anteriores. ,..du· 
cit al mínimo o wprimir la JN]a "'lud )" !as •ituaci<.>n<:5 mi .. rables consecu
ti'"' a l•• n,.las <onJió<•nes Jel medio. 

S) Formular norma, minimasacort~h:C. de higieM del modio que puedan 
opli,·a "e al pla•11focar ) ejccutar tro b"j"' Je urgr:ncia en condic1ones rigurosas. 

El alcai\CC de la pre..,nt< gula queda limit .. do rur las comiderac•un., 
siguicntes: 

1) Como está destinada para utilitar.e en cualquier parte dd mundo, 
Jcbe <cr do carácter ~eneral y orientar sobre la aplkaciñn de principios fun
d .. mcntate, Je 1.> mejor manera poSible. 

:¡ Auoque ~• ~~ <">¡><rar que la guia sea Ulil para la cn .. ~anl~. no se ~a 
,,,n~chido •·omo ""'"'"do adi<">lramicrno m como libro do textn. 
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'''""''"''")"' " 
J) :'-.'o !:e va 1~ inknci<'>n de olfrec-.:r un pl .. n ,·omp~cto; c\tO no e> r-~'ihle. 

P"" ,·,"~" olr;amc tirne '"' <•r.Octcri,t""" p•op'as. 
4) ~< '•·:muJan <u~a,·noias tonicndo en ""'"In la '"'P"''"·"·iñn <n 

con~•cion<5 dt urgencia. [,cncialto•ente. la• mNodas que"" r<"C(>Jnicndan 
' no '"" sinu ~implificacit>nes de m•~'das dc ~igiene "'"bienlal aprtJpiadas 
'¡en condt<io:>ne• normal•• } r.o oon ni <\elusivas ni c'hau•ti•a•. El con<><:i· 

m1ento especial y la iniciativo de cada ind,.iduo -.r.;n ;iempro de impor· 
tanci• fund;nncnlal en COW> de Ur~encio. 

l SI Lo> procr:din1icnto5 }" normn• que se e.ponen en IJ prc,.,nlo guin .. 
,..lieron únicamente a laburc> de '"''"~n1iento en siluactone• de urgencoa, y 
no a tmhajo• de ro.~abilot~ción despui'• de\ <l<"-lstre. Ha) mucho 1icmpo rara 
organiiar la rchahilitac•Ón y esto se deJa <n mJno> do los planificadores tle :a 
higi~n~ d~l medio. que deben hacer ""'de •~ propio juicio at fijar requisitcs 
y normas~· '"noarnionto que formarán la b.-e de !ds laburn o.-.linarias de 
desarrollo. Lo que .. espora de )a rehabili1ación es complet~mente dirorente 
de lo que se e'P"'" del socorro de urgencia. 

6) ~orn1almente no se o.lan e•pecifi,·ocioncs e.acta< le>pecto a equtpo y 
>umini>tJO'S, lo que •ería contrario al c-ar:lcter general de la ~uia. En todo 
caso, ,·ada paÍ$ Jebe hacer sus prorio• r•·epar.<tivo< •egún sean los reCUr5ol 
di•ponibles. SJn embargo. •ltratnr ciertos temu fundamentoles. se h consi
<ler~do nece5ario entrar en alguno• detolles. 

7) F.o un hec~o que las >ituocionc• de do<aslre más !'""' y de mayor 
C<tensiñn son rroducid., ro• el hom~re. L8l guerra• impOnen las mayores 
limitaciones al personal, el equipo, lo< suminimo• y los <t:rVJC>OS comple
mentario-s, con lo quo imponen el emplee> más hibil de lm recurso• do •acorTO. 
Aunq11c en la prcraración de esta guia sólo se han tonido en comider~ción 
los de,.•tres naluralc., gran parte de) material pre .. modo puedo •plicarse 
t~mbio'n a los de<ame• producido• por el hom~rc y a las epidemias. 



' CO.'\'SIDERACIONES GE:-JERALES 

E>en•i•ln>enle, un de<ame nalllral e• ~n cornbio de la• condicione• am. 
. '>ientab ><suido Jel di•loc~n•iemo de la• maneras normales de vivir y de ll 
"P<"i~ión <le la ro~l3ci<ln •f<'(C¡~da a <lemenlo< defectuoM>•) peligroso• del 
"mhienlr. l'oeJe Jrf1nirse t1e la manera ,;guiente· 

L'n d<>a>"< ""'""'es un "'""'la natura loza de >RI m•gn~<ud Q~<< do ori~<n • ~"' 
"'"""ón '""''Mea <n lo q<'< >i<b•<•m<nl< >< ''"'"11""'"'" lo> polr~n<> <OtodoanO> ~ 
<'c'a Y lo 1!<010 "'. >< hundid• en el d<>amporo y <1 <ufrimiento; eomo ,.,ull&d<> de <11<>

0 

'" •~1'""' "«<'"'" 'i•er<>, ropa, 'i•iroda. "'¡"'""" mt.lU y de enfmn<ria. asi "",..; 
'"'"' <l<m<n<o. '"""'""'"''"" de la •oda, , pro•=ibfo '"""' 1><1<><..,. ) e<>ndiao,.. 
oO\ó rn,.lo, dn.l»o>tabks. 

Para lo• fine. de"''" gula, se enliende por situación de urgencia 0 de 
'""·~encia toda >qu<ila que >e produce por u-~ dcsmtre nntural, en el que 
no inlcnicne d hombre c<>mO factor cou .. nte, o por un oceid<nte impor
l•nre, que puede h•bcr sido """'"d" im·olunt~riamente por el hombre. 

No ..:ria práctko deflnir una "tuaóón de urgencia tomando como ba.e 
la pa~loó.\n <> la rej':it\n ~f«"lad•, p<r<> puede consid.rarse que e\iste una 
_,ituJ,-i,\n IJ i<'u;m,!o no >on suti,·ientos los ro.·ur;o> norm.<le~ l<><:lles 0 nacio
"'b. de 1M "'"i,·ios de s<>c<>no y •.t!ttd pUblica,}' es necesario •cudit a 
"'<"<loos Jo urt~ncia locolcs, nacion~b o intcrnacionaie• para h~ccr frente 
·' IJ >ituaciún, 

11po> de d<>.O>lrr> y'"' rr>nlt•dos 

los de>.,.trcs pueden clasiflcarse >q;Un su origen: 

1) D~><Wrn "lneori>MgiMS: tormentas (huracan<5, tor~ado». eid<>nce-s 
tormenta• de ~ie>e), ondas fria<, onda5 ráli~as, '"quías (q~e pue~en ..,; 
"""" de hambre generaliro<la), maroj"da•, ele, 

:') r>e_w.\lus lopológic<><: inundaciones, alude<. e! e. rumbes, etc. 
J.) {),·.1'<11/r<< l<·l~rirr<S )' rr<lijl!icos: terremotos, erupcione• >o!dnic3,, 

etc. 
4) AcciJmuJ: falla de COMtruttiones (pre<as. tUneles. edificios, minas 

<!C ), ••rlosiones, i"«n<lio•, choque>, noufr~¡:;os, de""dcrilamienlo5, intcO: 
,¡,,,~ión det<hi,·os en los •isrorn.- ~. aba"e.·itnicnto de agua, etc. 
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Puede •Pr<'<'Í4f>C la magnttu<l de un de•a•le< por'"' ofe"''"' 

1) Pc'rditl• Je ,,da> de >ere• humano•) dnirn;des, o biones que sufran 
unos )' otrol. 

2) Dcsorg.>nilación de >ervicios públicos: clcctricid.td, ga> )' otro> com
buniblce-s, comunicaciones, abutccimientos de agua, •istema. de akantari· 
liado, suminimo de alimento>, salud pública, etc. 

3) Destrucciclu de propiedad<> pri,·aJn; y públicas o da~O& a ellas. 
4) Propagac-ión de enfermeda<ies !ran•mi>~bles. 
5) De>organiHción Je la• acti•·idade• nurmaln . 

A continuaci6n .c de>eriben bn.--ementc olsunos de lo¡ de• .. trcs mh 
fr<'<'U<nle> )' '"'efectos sobre los >erviciol de sanCJmiento y la1 condicione• 
ambiental<> p;ra ilu>tmr la t1ecc.idad do la> medid"' do ur¡encia. 

Tormerot<>S 

La< tormenta<. conodd31 segUn la< diferente> pann dd mundo con lo$ 
nombrn de cidoncs, huracanes, ufoncs, etc., pueden producir ccrric~tce-s 
aéreas giratorias con una >el"'idad de lOO a 400 km/h y una vdocidod de 
despi;11amientu de 50 a 70 l.mfh. A menudo >e aoompaiian de lluvias copio
sas e inundaciones. 

Loo ciclones en Jos océanos tropicalce-s son especialmente dcstructore•. 
Son más frccucntes a principios <!el verano y o fonalos del otoño, y general
mente .e re~i>tran entre los 7 y los 1 S grados de latitud a a m !>os lados del 
ecuador. En c;ns regiones •e registra un pr~mcdio de 40 ciclones importantes 
por año. 

En noo·icmbre de 1970 cll'ak 15th Orient~l sufrió los e m bales de un ciclón 
que cau•ó la perdida de contcnarce-s de milc• de •·idas humana• y una va•t;l 
d.-trucción de resn y co•«"ha<. En las 1onas <udoricntillco Jc los E•tados 
UnidO< de Améri<a un solo huracán ha provocado d~i\o; por •·alor ~.>ario; 
c·entenarcs de m1llones de <lólares,' }' hayOños en que el costo tt>tal de lo¡ 
desastres naturales en toJo<>< pa\s alean•~ a mil millone• de <lólare<. 

AJernás Je lo• daños primarios cnu•adas por la fuerra Jc la tormenta 
misma (casas ~cstcchadas, ;\rl>oles Je .. rraigados, etc.), lo• es::ombros 
'olante• tambifn produ,.,n Jaño> <> tonsos a la vida hnmana y a lo propiedad, 
LO< 'ientos tcmpestuo>os lnanldn toda da.e de mat<riale> )'los lanzan con 
gran fuerra. Las lo>rmento> ptodu<en a verla> en 1"' lineas y pt•st<S Jo energía 
<lót:trica, intolfumpen d fun,i<>namionto de las in>!alacione> de tratamiento 
de agua putable y desogiks, .-1 como de la• <>~ • .cione> de bumbco que tra
bajan por elcctricidad. Se plantean problema• de c!iminoei6n pOrque ;.e 

acumulan de.ccho• que fa•·oreccn h pcOJ>"gaci6n de mo.ca• )'otros orgo
ni>mos noCi\'OL 



o,J~•f,i4s 

! "' I<III)'"'Hur"' """'~1ahnen1e b"ja; puec~cn mn~e!ar el \Uelo ha<!a 
una pro'LmdJd"<! cun>i<kr•h!o y a cLJn>ecucncia de dio pueden """"lar !as 
tu!;><ri.!s <le agua y alc.nt.tri:Iado. La ob,¡rucción Je lomas de ~gua y e! 
cnngdamicnlo de ~•f'<'>•iTOs, !aoques y filtros al>ier!os puede <lirocu!tar su 
t"unci~r1aLncin10. Surgen problema¡ pora 111antonor Ull.i lemrcralum ade
cu.Jda en el interior <le 1"' habiTacinne• y para utLiitar insoalacinnes al aire 
libre. 

l"hn<i<~rion~• y mor<•ío®s 

!.a lll~}oria de 1., inundaciones Hu•iales ;on eon,ecuencia de ll<"ia> 
e><e>i•·a•, nie>e derreoi<fa }" .<cum ul.<cione< <!e hielo. ~">abo 4ue algLJ nos río• se 
Je;bordan ton regularidad cada año} lo; ~mecedentc> permiten predecir el 
momen!o rn que se elevará el nivel del agua y la altura que akanurá. La.< 
inumlaciono• sú~iras e ímprc:visibl"' se ~e!>en a lluvias torrenci•le. anor
mok• •obre suelos r~so•, hUmcdos O con~dad05. donde un desagüe rápido 
rrodure !Orrcmcs vLo!cn•o• en lechos ftuviales que normalmen!e e>tán •ecos 
o ll"an poco caudal. 

Algunas inund•cion"' se producen porque las agu., rebasan presas 
l" o!oqucs, o en"' construccionos fallan, o bien a marejadas. En una marejada. 
una gun ma•a de ~gun marina. haS!a de 6 o 9 m de ahura, ¡:>utde inundar 
•a•l.'> 1on,; y llegar ~un a 80 a 100 km tierra :O<Ientro. La mayor p~ne de 
los mJrejado• son producto de !erremotos <ubmarino•, pero algunns son 
con .. cutivas a tormentn. En las 10nas co<!eras, las lnS!alaciones qnit.arias 
<>lán cxpucotas a la destrucción por el oleaje y a la erosión y el desplome de 
la• lierrao. 

los daños resul1an de la inundación de l•s !ierra>y de la ruerza de>truc
Ti.a de las agua, de creo;·iJa. !.as inundaciones ¡>ue<lcn dislocar cu~erias de 
agua y a\'enamiento; en un Cli>O fue b•rrida una cañería ma"'l"' de 90 ~m en 
un tramo de 5 km. 1 Pueden llegar a inundarse las inst.alacionOl de tr:~la
rnien!o de aguas y las estaciones M bombeo, y el sedim~mo fino que puede 
enlr~r en las bomba<. los motor.s y otro> materia ]e, e• ~a usa de t<oparaciones 
costDs"' y prolongadas. Cuando se e>lropean las e>truc!Ura< pro!e"toras de 
(>0105 y manantiales. el agua de la inundación puede produc1r contamina
Liones l.a• salidas de alcantarillado y lo• inS!~laciones de traTamiento de 
o guas negras >on 135 mi• e•pue<ra> a la inundación. El reflujo en las akanl3· 
rilla• inundadas produce el rebosamienTo de registro>, !aoques S~pticos y 
ro1os '"'gros. la. Jguas creCJda> di•r"''"" toda dme de desechos y plan
'""" un gr~'e problema de lin1piez.a y eliminae1ón. los detrito> acumulado• 
r~,oro.:en la propag•dón de mosca• y r<>edor,.. las inhumaciones y la di
minación de cad:h·erc:s Je animales se hacen urgentes y en ocasiones dir~e~ ... • 

' '"''''"· r , r '"""'· ~.C. > ""''· R, S. '"'" """· IOJ,o, ... (WooA ¡, ", 11•. 0
' U> O.ooo~<oO ol ''"'''•"< LJ ... O "'" oO,Ij,, fl"""''"""" oO<IfooMo, "'"'"""I'O"• Tl ~ ''•'· "'""'"'"~""' 
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Parad:ojic~monte. el fl<e~o e, un religro rc!.cionado <>trc.ilamcntc <on 

l•• inunúo<¡<HIO>. l~• "r"" , rocidas P"t•Ucn <IC1 rihor l;r nq11o, de pdr.óloo <> 
'J>Olina o in•~<lir de¡>Ó>¡W; <le comhu<tib!e•. )' dorramar >U conteni<IO en 
;Qnas nron<>•; •i e;os conobu>tible> arden, e\ fuego se propaga bo<l•nte 
dpidcimente, porque los <lctri1os )" mm• ohjetos notan!"'. suelen propor
"iunu abund~n\e motorial cornbustihle. los cortos_ corcuo.to> de\ '"t~ma 
c!éCtTico de eJirici<>< immd'ldos pueden pro,·o<ar Lnc·ond1o> o electrocu. 
ciones. 

Terrtmclru 

Un terrem<IIO ti un m o\ L miento brusco de la cor!ct.IO IC<reslre P"'~ u_c·ido 
por e>pl<;>sione> en lJ> prof uHd id.JJes do 1, t L<rra (plutónico). por la •CIIVI\I"d 
de \olean"' (volcánrco) o por d«IÍ>amien!os de la• c.r~• de la cortct.a 
terre;lte a lo lar~o de f.JIIas (Tc<tónico.). 

los terrcm<~tos !ectiinico• >on lo• más fre<:uent"' y de,!ruciOrc:S. A lo 
lar¡: o de la. costado• de una falla hay malcriales que por r:o!amien!o d.""'"· 
codenan !cmt>tores convlll>ivos que >e propagan ,omphamcn\e ~a~os la 
sup<rficlc. lo• lerremolo> impon•ntes >uelen aconrpai\arse de •acudo nw:nlo> 
pre•io• }' ulteriores de intcn;idad ,·ariable. . 

Además de de>truir eddkios y orms conSirUe<:•ones. los tcrr~motO> ¡:>ucden 
promcar al<ldes, deoli<amienO<» rocmoo, griet» y re>qucbr~¡a<1~ras. l"~·,on
\;omieniOS y de>rlome> ¡\e •orronos, brNes de r,.ngo, e m ha hes n u•IJ lo.. m.lle· 
jodas e inc.ndio•. Los da~os y peligros relocionado> drre<:tamenle ~'"' el 
oaneamicnto, consecutivos altcrrcrnoto mismo, son e<pccíalmente la rupt unt, 
la deformación y e! desplaumiento de ca~erlas de ~_gua Y akant.anl!ado, 
a>ería> en las e.tructuras de in>talaciones de traramoe.nto Y estacoones ~e 
bomheo de lo• '""icios de u gua y alcon•urillado: el agrocoamoen!O de pr:.••• 
y re 5er.·orios. cuU'O de fillracLones o cont.uni nocoón MI uguo; 111 a_cumUI!Lcoón 
de detrito>, ed1f1cios derribado• }' o:ad:here• humanos y de a~omale1 Ulra· 
pados 0 sepultados en las ruinas; la ru¡:>.tura de tanques s_~pucos Y ¡:>OLo.• 
negros. y la contaminación de pozos ar!esoanos cuando se J•sloca '" rc\<CStl· 

miento prolector. 

f:nJpc/onrs ot~letlnicus 

la lava derretida que brota del cráter de un 'olcán en CnJ¡>eión, al 
dc><-cndcr ruede arras.11 a su paso aldea• y aun ciudades cnlcras. At~unus 
•tto. la crup.:i•ln se ac,m1poñn de vapores ,ulfuroso>, tenoblore• de t•~rm Y 
Jlu,ias de coni1a> 'oldnicas. . i 

Los problemas de saneamien1o que pro•ocan las e:upcooncs 'ok~n <OS, 
ap.arle de los relacionados CM la atendón de lo; refugoado•, wn la ~"'truc
ción de la• instabc¡0 no. de ol>..>!ecimiento de o gua por la lava derrcroda Y.la 
contanrin"ci~n del a <re por las conizas y lo; ••poros >Uifuro•o• hast;• "M dt,.. 
tancia <<>n>iJcrable. 



" 
fqctnJIOS 

El fue~ o es un •gen« <le>tru~tor de primor ordon <jUe dCUmpa~a a muchos 
ac<:iJont"> y J"'"' re> 11a1 ura'es. Los incen~ios ''"'""''uti vos " inmtdaciones, 
«rr<rm>l"'· npl<><'ones) otros de<astr,-;, ~cncr~lmente P"><lucen más des
trutti<\n que la cat~•uofc inicial. Un~ M !as co1facteristicas m~• nota~ks de 
un incend10 .., >u capacidad de difu~Jir.e dpidamente_ 13ntre ¡,,. fadoru 
que pro' ~-·an la rápida ,t, fusión <kl fuego cn los cd i licios e•t~ n 'as dcficicn
,-iao de tratado} constrLJCdón, el hacinamiento, el uso de materiale> al!4mcnte 
infiamahl .. , la insuficiente prot<ttión contro in<.'Cndios, los retra,os en d•r la 
alarmo, 11 in•uliciencia de los abam·cimienl"' de ;o gua, y i<» \Íentos fuerte•. 

L'na rr.n d;manda de agua es el efecto principal que 11enc un incendio 
•o~rc la> ""l.t!arion" o;onio arias. P • .ra sa!isfa<·or ~<a clcmo ncla, dol>en inc<>r• 
p~ral'>t n>rdi~g; pr<><nli.a, ade<:uadas altralar loo p!anos de todo el sistema 
de abootocimienlo de agua (rnpaci<:!ad de 1.;, inslalacianes de trllamienlo, 
l>omb<o, •lmaconamienlo. red de di5!ribut'i6n, e1c.). 

F.<plv.wm~S 

lu rnu<as principal"' <:!e las e•plo•iones aC'Cidenlales •on d <!=uido, 
J., aha• teml"rnouras, una descarga súbira, o una combinaci6n M calenla· 
miento y .acudida. lase•plosiones suelen ser seguidos de incendios. El gas 
m«anu prt•dLl<ido por la de•composkión O.<:<:>Í>U de agu,, negras estan• 
rada• 0 de circu!«ción muy lenta puede hacor explo>ión y ar<lcr a lo Jar¡o 
de las a!canrarilias, provocando la propagación del ruego. Pueden rompe~ 
h< rnlierlas principales de agua y okantanllado e o la ~eciodad <!e la e>plo· 
•ión y t;¡mbión pueden averiarse 1~< inst·"lac'1ones ,·,mitarias dentro de lo• 
edificios Los detritos producidos pur t>plo;ioncs pueden plantear problemas 
gro•·es. tu o>plosi{'fle< en ¡., in> la ladones de traoamienlo de agua< pot~bles 
y ne~ra• pueden provoo:ar •ituacion .. de urgencia. 

3 .. \1E!J!DAS DE URGE~CJA 

La posibilidad de prever los desa>tres y la rrecuencia de éstos determinan 
el alc-;on<'C y Id magnioud de la• medida¡ pre\enOJ\'n> y 1> dotación de perwnal, 
mal eri~b y S<r> icio,, l..a p!" ni firación minucio•a paga siempre grandes dtvi· 
dendo< )' puede aliviar mue~•< de las graves Con..-rucncias de 1<>< de..,>lteS 
naturale$. Por ejemplo, un $istema 2dc.."Uado de alarma puede pre•enir 
grandos ptrdida< de vidas hum•nas porque permite el tr"slado opor1uno de 
pcrson"s a tm lugar seguro. la pb nificnción pre1•io al dc'"<lre <le be oricniJLtS< 
hacia la ultlozación plena de los ro,·ursos CXIStente< y, por t•nlo, en ella deben 
inter>enir muchos depatl•menlo.l gubernamentaltS, órg.¡nos municipales y 
locoles, inswucione> do ""'orro y el propio pUblico. En la ..,cción 4 •• e~~· 
minan l~s re•pon<.>bilid.ode,. y l•s relacione• reciprocas entre esas cli>ersa• 
entidades. la pre>ención de accidentes y la dirección "'""i"" de meJid.o; de 
segurida<l eSlán fU<ra de los limites <le e\ta &ni•, pero a cnntinuoci,ln se 
recomiendan alsuna• medidas pre•enti'a' y protc:<Otoras que puo:den ado¡>
httse en pre•i<ión de un de'>a>lre. 

1) los árbol« de raices prorunda• pueden ser~ir de protección natural 
contra lo• >icmos; 

2) el Jtseilo y la construC'Ción de los edificios, utilizando maleriale• ade·. 
cuadns con punoales convenientos, pcrmilitán que los Jnuros .., fojen firme· 
menle a los cimiento~ y al te<"ho; 

3) lns edificios no deben >ituar"' muy cerca de los muelles n la, ti~rras 
ribere~a•; 

4) deben mantcttor>e b, conilruccione• en un est•do compatible con la 
fuert.a previ<Oa en '" tr"'"do. o demolerr.e construcciono. 'iej~• y ruinosa• que 
ya no e> posible rop~rar; 

5) hay que tomar precaucion:s comrn lo erosión de zona> sujetas a in un· 
daciones; 

6) l:os Lonas de muelles o las tierra< ribere~as vulnerables deben prole· 
ser"' con •~cos de arena; 

7) l<:o> cristaltS de •entanas deben protegerse; 
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g¡ hay que recoger y poner 1 snlvo m.Mrinb "·dio<, h,•rr.omicn1"' y 
equipo lo~<ro: 

9) debtn podar>< lo< árbolt$ y derribar lo• q<K pudicr•n >er peligro-.o•: 
10) dct>e ~l•n•.:enar>c ngua suncion\, y contar cnn \UbcriJs <le _,p,tódad 

"~"'""da para luchor contra el fuego. 

/nwndaci.JM> )' marcjtuku 

1) construcción de pre;as parn cnnlener agua. de crecida.: 
~) conmuccoón de terraplenes, diques y muros de huH11igón •rmodo o 

de m•mpo>leria; 
J) dragado de canalc¡ ~uvialc¡ para f•cilitar el de .. gUe r~pido. 

TrrremnloJ 

1) di>poner espacios abierto< <uficienoc< alrededor de lo• edificios; 
1) a><"gunme de que los cimientos t$lán b.ien unido¡ y de que los muros 

e•tlin fim,cmcn1c fijados a los cimientos y al techo, con pun1ales adecuado>; 
3) uliliz•r bueno> materiale> de C<mstruoxiún y buena m.ono <le obra: 
4) e>ilar dccoraciont$ y salicnteo 'upernuos; 
5) <>ludiar «<iricios que ~ayan '>Obre• i•ido a lerremotos anl<rion:s. 

Ac<idml~< ~ ince,di6> 

1) empicar mat~riale• refr•clarios y «¡uipo. de seguridad en minas, 
f.ib.-ica<, alm.1cene> de matcrialos innamable! o «rlo<ivos, etc.; 

2) mantener debidanoen:elos edificios, equipos, etc.; 
J) dolar de equipo contra incendios y de un ab.: .. tccimiemo de ogua 

;u~óente; 

4) ad'tr«rar al pe.-.onal en práet;ca> de >c¡ur"tdod. 

A l'i1oJ J' olarmaJ 

M uc~os de.asues na\ ura les 1ienen relación con las condicione< mete<>ro
l~gica<.. El conocimiento d<l <<lado del tiempo es surnamenle irnponame 
raro planificar y ej«:utar la< m«<idas edocua<!u de e<eape o prote<:ción. 
Po m prono>ticar tormen\Oses de gran ayuda una red de estaciones meteoro
lbgicas situada' convcnicnlemenre en regione> propicia> o bs l<m!'<'SIOd« Y 
unida. por leléfono y <i>lemas inal:!mhrocos a un centro de evaluactón. Las 
e•tacionos meleoroló¡;ica! deben conlar con seneradores de energía de 
rt5<rYI. Gracias a la lrcnologia moderna pu<~C pronmlicar<c d tiempo por 
medto de aparalm eficaces como el radar P·"" ra;\rear ci<;lones o locali7.ar 
vientos y la tr:on•misión 11utom~'kn de folograna• que da una imagen de la 
c~pa de nu!>cs en un radio de 1 600 ~m de la <"ación. También puffien r.cr 
iuiles lo• >Jtélit<> dt órbita terrestre, pero r.ólo dan un cuadro de un punto 
~.<terminado en el muonemo qtoe !"''~" sobre Ó'le. Cuando el radar raS\ re• dor 
Je citlnn<> eM:I >iluado en el Tiwral pOJedc ¡m•rorcionar una ;crte contin01o 
de! ~r;·._ que muewan la diro:c<:i6n y la 1clr>cidad de la<loronenta•. U. 

" 
(lfL .. ina de ~1eli'C•II•loría <le lu< E;t.1J,,. Unido' de An.érica practi~a la cnr_. 
de huracanes <ohre el M;ot r:,,;l·• por m<d•o de a•·ione. que '"'lan en el 
ojo de lo OOrra..-a, c<rn rnuloa<io• onuy eficaces. 

Lo> 1okancs suelen ~ar signos ~e al.1rma ante• de hace¡ eru!'<'ión y !o• 
lcrrcmoiOI '"" pr<"<«li<ln> de ;acu~idos que alg11na• ICCel S< >icmen <J S< 

tlc1octan. Con el progre"' de la si>mologia y el perfoccion:<miento ~e lo• ,;,. 
n>Om<lros el po!ible pre1cr terremotos dentro de la> f•jas •ismica• oonocirlao. 
aunque ha<!a ahor.> e:tn >Óio •• J;Jgrc en proporciont$limitada1. La meteoro
h•gia. la hidrología y el equipo electrónico de al;orma poro inundn~iunes 
ayudan a prc1er una \ornrcnta o unu inundación pr6•in1a pOr lo meno.< con 
algunas hora> de amicipación,lo que po:rmite adoptar medidas de e>c;po. 

Una p.<rte <>encial de \<.>do >i>tema de alarma e• que la inforrna~ión 
llegue opor\ul\all>enle a !J> per;ona> que ,;,.en en zona> peligrosas. Del>:< 
e>tub:ec·erse un plan efic·•• e integrado de comunicacionc> pura difundir e<a 
información. La posibilidad de C{lntnr con radios de 1 ransi>lore> permile eje· 
cutar una operación pr!ctica de alena. Ademá¡ de la prensa, el teléfono, la 
radio y la tclcvi>ión. e'is1e una >erie de medio¡ improvir.ados de poner en 
guardia contra el peligro ¡¡l público en general: a) banderas de colo«s (~ene· 
ralmcntt rojas); b) allavO<.e> transi>tori7ados de al la potencia (que f undonan 
con pilas de );lrnpara de bal>~llo); e) ¡in:na<(manualc< o de motor); d) <-o he• 
tes; ~)luces de bengala)" pistolas de scñ~les;/) toque> de tambore> )" <dial e> 
de humo; g) e>plo"'m; h) ¡iras roJa• o luce> de bengala arrojada. Jescle 
avionc.. e i) !interno. de pilas. 

l'or lo general se emplea una combin~ción de >ario• medios, segUn las 
circunstancias y la disponibilidad de equipo. En cada zona donde amenacen 
ot<oaWes debe «tablccct;e una canoidacl sufleienle de pueS\ os Je alarma. La• 
au10rodades lnc.;les, lo• dirigent'cs de la "olccllvidad y los colaboradores 
volunldrios pueden con1ribuir a logr•r que sea eficaz el •istenoa de alarma. El 
adiema miento prcpar4torio y las pr;lcticas -.on e>encial« en cada localidad; 
sin emb"rgo, las falsa• a !armas 1iene~ un efecto desagradable sobre el pirhlioo, 
al qlle por ello debe notoflcaJ>e •on anticip~ción cualqOJier ejercicio de 
•diesuamiento. 

Cuando e5 inminente el desa>tre, la operación de alarma debe acompa· 
liarse de la movilización del público con energía y rapidez mbimas. La mo•i· 
linción adc,·uada e>ir,e planiÑc•ción ~ preparación previa•. El piohlic•o nrce· 
sita tener inmuccion•• antes. durante) dc<pué• de poner en operación un 
>i<tema de al~rma; con ~nlicipación debon haber..e preparado las divo,...< 
fa<cs, a frecuencia ~e 131 medida• y la terminología. 

F.o•acuadón 

La e1·acuación comi<te en tra>ladar personal de>de sus hogares ha<la un 
lugar <eguro r~e"' de la zona amenaz.ada por un desa•tre. la evacuación 
opotluna es una forma eflcaz de reducir la pérdida de vidas humanas, y 
nec·e,ita la .octi1idad organizada de luda la colectivtdad. La plw "lCión 



pro< ia al d<»Mre do be: con•i•t ir principal ment< en "leccionar lo, sitios >q;u· 
ro> má> corc·"nos" In• 'lll< puede cvacua"c kt ~<nt<_ :-:o oh<tantc, <:omo la 
<ldcua~iún implica d,r,,·ultadcs y penalidadc,, y como las p<"O""' suelen 
nog""" a ~ejar '"'ca'"'~ menos qu< >i<ntan roa!mcnto la an>cnaza do la 
,·at:".,trofo, ddxn mo•tra,-,.., a la pohlación pruoha> con,incentos do que el 
d"'"'"" <>inminente. 

1anl0 <n camino como en sus nuevos alojamientos provisionales, la 
~""'" tendri necc,idad de alimentos, ropa, ,-i•icnda, asi"cncia mEdica y 
un mínimo M .e!'icios sanitarios.' 

Dlw<>d<ill dd púbhco 

Es import;me que d pUblico en ¡;cneral ><:pa cómo adoptar medida• de 
.. ncarnicnto cn c"'"' de urge~cia cuando un dc,.,me natural produce ave
rías en la• in>lalaóone• ole alcantarillado y de ah.-tccimiento Je agua. Espc
dalrnente en'"""' '"Í<las" desaslres natural•• será Util organilar cursos de 
"'n<o miento en situociones de ur g,:ncia o d "' rib uir en tOO,,¡., casas folleto< 
que ront~n¡an inmucriones ><Jbrc eota materia. El te• lo de .,to:>< fol!c!"' debe 
"'"claro, no t~cn:co y P"'fU>;tmen\c ilu>trodo. En d Anc•o 1 >e reproduce 
un modelo •k "'" texto. 

~ltdido' rn <••o• de dnO>Ire 

El periodo activo de un d<saotrc puede voriar de;de unos cuanto• se~un· 
do; (torremow;) hasta <·uri~• diJs (inunCacicncs) y >arían en ccnse<:uencia 
IJ> me~ id•• que pueden aplic•a"e durante ese reriodo. Esas mt<lidas pueden 
ser:<>) e>·acu~dón: b) rescate de p<r$0nas h~rida. y de;.amp.oradas: e) oten
ci<ln a lo• herido; (primoro• au•ilios y a;;,toncia tnédtea: J) re>eatc y elimi
n.~ttón de cadhores humanos y '"limalc•. y~) luo.ha c·ontra iti\'Ctldios. 

.\!«!ida; po>lrricr.-. ol dr,..>lrc 

Durante el poriod n que Ira n><:urrc de.dc que tet 111ina <1 dcs•stre propia
mont< dicho huta que torrninan 1"' truhajos de sororro (que deben >er se
sui~os de 13 rehabihtación tan prunoo como "'3 poSLble), deben adoptarse 
lu rnt<lida• siguicno.-.: a) con1inuar con el rescate y la alención de las vicli• 
ma•: />) te>10bi<C•cr las comunicaciones: r) medtd.ts de >Ocorro (es decir, dota· 
ción de illb<rgues provt>ion.,b, víveres, mis!cncia mOdica y «rv'ocios de 
.a 1 ud públi.:o, hf8¡enc d<l medio } asist<ncia_ •ocial): d) es!~Jio, informe y eva
lu.rción M los dai\o•, y~) reparaciones de crgcn<i•. La noa)or p;;trte de laJ 
medidas de higiene del mt<lio que contiene la pr<Sentc guia ruedon aplicarse 
,Jurante .,te periodo rmterior al <ha>tre. 

. '"o. ... ,_ ........... U..••- ..... -.~ ••• ,.,., '" --·-~-- .... ~ ... ·-" 
o1-~ •·• -•· ,.....,_,,_, <>C.'"""'~ H~·· ""~' !'u>O~~- N• ""-

4. PLA~JfiCACJON Y AD\-11:-.JISTRAC!Ol\' 
DE ACTJVJD,\DES DE HIGIENE DEL MEDIO 

La capacidad técnica r•ra reoolv<r problemas de higiene del medio plan· 
t<adns por los dc•awe> n;,tur•ko no e• sino un a>pe<:to •k la bbor. Pnro 
aplicar eficazmento esos conocimientos h'cnicol en coM•c•oneo d'•ficilc• se 
ne-re<itan planificación y cocrdmadón previas con otras actividadc• en la 
zona asolada ¡><>r el de,..strc. de manera que put<lan apro<echr.e plena
mente lo• rccur.o• di•ponibles. 

lnmed¡atnmcntc de,pués de ocurrido un dewstre natUtdl, el grupo de 
salud pUblica (constituido, corno mlntmo, por un médico sanitario, un 
ing<nier" unitario e un ti<:nico en "'neamiento, uno enferm<,., un técnico 
do laboraloric y persono! complcmen'"rio) debe in;ciar un programa com
pleto do sal11d pUblica. La localizaoit\n acti•·a de "'"os )o la notificación de 
ottfcrmedade• infe<:cios.a•, la inmunil!oción y otras medida• profilácticas, )os 
><:rvicics de didgnó.tico y la quimiot<rapia, lo• primeros au,ilios y la• ope
racioneo quiritrgicas, los sor.icios de enfermería y los trah~j<l$ de higiene 
del medio, todas esas actividade> contribuyen a proteger e reotablocer la 
•alud de la Población afectada. Deben desplegarse todo• lo• recurso¡ de 
•~lud ptiblica para prevenir el brete de enfermedades lransmioibles y ali>iar 
los sufrimientos. Sin .,mb:!rgc, rcbasa los !imites de esta ¡;uia d e>Omcn de 
todos e>os ••rectos de Tos trnbajcs de salud pUhlica. 

Coordinac·U.., 

C<m frecuencia d per,.,nal de '"".amiento tiene que depender de la 
administración general do trabajos de ;ocorro por lo que rc•pecta a comuni
c~cione•, tr~nspcrte<, equipe y sumin<mos. En con.ocucncia, es nec<sario 
c,pJi,·~r brc>emcnte la importancia de establecer un plan eficaz parn coordi
n•r todos lo• •crvicios que intcn·iencn '" la labor de socorro. 

La coordinación no planificada o improvi,.da de las m tilt i pies actividades 
que se desarrollan en una situ.ición de urgoncia e• causa de una serie do difi
cultade< al emprendor tr •b•jos de socurro. El cao• y la <luplicaci6n de .,r uer· 
zo• que >uclen regiStrarse en e•as rn:asione< puede ••·ita"e en gron p.rte 
mcdiattt< los prep~ra1ivos ndecu¿dos. En lo• pal,es aso!~dos por desastre¡ 
repetido<, debe: nombra,... una auturidad "'ntral que >e enc-Mgue en su 1ota
lidad de la• operaciones de oocorro) de coordinar aCtividades, tomar dcci· 
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El p!an de <>r-rociones debe definir: a} <>l>}elivos; b) e5l ructura del mando 
) 13 dire~Xión; e) lin•iles de aul<>ridad )' rc>p<>n..,bilidad; á} <>blig~Ci<>nes y 
linras de con•unicación; ~} condu..-!<>5 para 5Diici1ar y 5uminimar r«ur>os 
adicionale•. )' fJ c'e<alles de las operaoione•. 

Cada >er>·i,·i<l que interviene en <>per.1ciones de ;o,·¡¡rro, en parlicular el 
'"""'¡"de higiene del medio, debe desorrollar sn pwpi<> plan de operaciones 
a b,o.., de los prim:ipios gc,era\es an1e5 descri•o•. El pl•n de operaciones para 
el .aneamienl<> en casos de ur&encia de~ <<>mprender; ' 

1) un cnl,.cee'ectivo con otros dcpunamentos de "'nidad y con la orga. 
nizacié>n ,[e >o<<>rr<>; 

2) in>pe<eión, i~enrificación y •~aluación de los pro~lema5 de <anoa. 
n>ien1o; 

3} mo>iliución inmediola de pero('lnal y equipo; 
4] ncti•idade> de ur¡~oncía para comhatír o eliminar los pel1gro• que 

""'"""'"""In hig1ene del1n«<io; 
S) re>la~:ecimienlo urgente de los .. rvicios de ah>.,ccimienlo de ~gua, 

eimina<i,\n de: dC>Cehos, ele.; 
6) e\Oiu•ción de las a•etla, •ufridu por la< in;tolacione< <anitarias 

rublicM y .-csor•miento >obre medid;" corrceli>•as; 
7) 1nfur11•o ,obre la< condiciones y \as medidas aplic;><lao. 

1 
1 
1 

PLA'mtCAI"IIlN y Al""""lMAnO .. " 
Or~aninci<\n 

En casos de ur~encia, la ors•ni,.ci~n tiene por objete> adaptar los servi
cios públicos y do a,istencia social y sus r~urso• para atender la; n..·csidJJes 
de la situación. 

Lo> organigrama; mue•tt• n la línea de autoridad y los r.ectores de rcspon
•abilidad; en la• fig11ras 2 a 4 aparecen modelo• de diasr~mas para organi7.1or: 
a)¡,,. lal>orcs do socorro en go~cral, b) la "'l"d pública y e) el Sa11carnicnw <lel 
medio. 
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lucha ronlr. l;" "'"'"""n'""' de un do;;ome puede <omporar>c con la 
guerra: ,. llO<'C>il;.n p<~¡>.trac1ón y maniobras cn tiempo Jc paz a fin de 
n<JOT<n« al l"'"onal li>to para afrontM ~itu .. ci<>nc• de urgencia. Además, 
.rl~un<>> h'cniros en S.JilCamiento pucdcn recibir prop • .radón eope,·i,li.ada 
'" lu'h" c~"lra anint~l« nocivos, eliminación de ~e>ccho•, sonicios mor
:uorirn;, ltigienc de lo• o!imcnto• en •·entroo de aliment~dón col<"<tiva, ""nea
miento de ho>pitab de campaña y lemas análogos. Los ingen;cro• sanitarios 
q11e 1 rah" jJil en '" 1 ud pi1hlica pueden reciltir instrucóóll pr."rclÍCJ en el f uncio
""mientO y mantenrmiento de instalac,ones y ,;,tema> de agua y aleamari
I!J~o en >ituaciun.s de urgencia. La< Cm>O$ de acti,i<lades de emcrgencio 
J. !>en "r rt:i< ttcos. con el mínimo de teoría. Deben dhponer>e 1"' demostnt· 
CÍc>MI ) ¡,,. cjereic;o, de tal m;, nora que se utilicen lo' suminimos y el 
e~urpo almacen~dos p~ra •ituacionC< de ur,encia_ 

P•rala proparación MI personal ser.! de gran utilidad un manual detallado 
Jo pr.Kedimientos de higiene del medio en situaciones de urgencia, de>tinado 
"ar<r"i"' '""'"'id;,dos lt><alcs )'a •rrmoch~r lo mejor po>ible los rcc.,r>o< y 
m<Jim locale<.1 

I:Nple .. de pr:rJMU1/r-,/,~IDril> 

E> Util adiestrar en cuestionos de "'neamiento en situacio.nes de urgencia 
a miembrO> jó>en.s de <ociedadC< b.onlficas (v.g., la Cru~ Roja Ju,-enil). 
e\plorodores y miembroo de clu~ deporti•o• ) de alpinismo. TambiCn 
pueden con••g.,irs: voluntanos de empresa. industrial•• )'de ntrus pro<•· 
Jen•·ias. Es po•ible entplcar en tr~bajo• de "'neamiento a jó>enes que pueden 
re<'ihir preparación en el scr.icio oobre actividades concn:tas. Los trabaja
dor .. ''olumorio• pueden siempre r~:Cvar a lo> profesionales ~n algunas de 
'"' tJro"s, ) en ningún """' debe P•"·"sc por ,, llo """ p<>sibilid•d de aumcn· 
tar 1 .. eliciencia del per;on•l disponible. Sin emb;trgo, lo• ,·oluntario• deben 
lr;>haj:u >iempre bajo la ,-igilancia de profesionale... 

l'<¡ulpo ~ '"m'nl,tro' 

E• indispensable que, en colaborac;(in con otros >ervicios, oc prepare 
una bta completa ~e cqutpo y suminrmos P"'" u'o en ca<os de urgenc1a. 
[\idcntcmonre, b c;,;,;,ln de higiene dd medio no ne<:e>ita alm•r<r:nar tila 
nri>m"' toJo."'"' artlcul<>s. Lo imponant< es que se aJopl<ll ~i•posiciones 
pJia "' Tran;ponc rápido y su disponibilidad inmcdiata ,·uando •• n=iten. 
1.<>• <b;r>lr<> nalür.tle; tw <kj•n tiempo ¡>Jr" requisicione• ni adquisic·iones 
ur~cnt~·'• que en n<uc·hn• pobes e•t<ln Sllje!O< a norma< y reg~amettiOi com
plicadM_ [1 equipo pes.:~do suele ser muy caro y no nece,i:a almacenar><: 
por In rencral '" puNe obt~ner Jel cj<'reito o de Ir>< depart~montos de 

• ) "'" f'U' ,K..,.,. C'"""· "'""""""' o< N,,,_, Koo'" ... "<''"' !1 .. 11 r .... -~o~/ ''"'" ,. .,_,....,n ...... > "•·<o~ld. f w_, t.,,..) [_ ,. ... , ,.,,,~,_, ~.,.,,.,,,., •• o..~.., 
~ .,...,,,.. r>C • \"> "'"""-"' ol ""'"· ~"- '"" "~'"' 

~•minos o de obras pirltlicas. Al~un<r< sumini>tros, corno u!cn>ilios de 
cocina, refugios temporales, etc., pueden e>!or a cargo de organi•mOi de 
benefi.:rncia. Los requisito• SJnitarioo de eso• ouminiMro• pueden eumi
n¡rrsc con otros '"~"ni<~nO> inTer<>adn> en tr:lh:.j<•s ~o St'OOrro. En cola
boroción con los funcionarios encar~a<los de lo• servicio• de agua y alcan
tarillado, puede prcpar•rse una list~ do ~nkulo1 neoes.:~tios: suminislro< quí
mico•, tuherías, materiales de cone•i<'<n } awplamiento. hcrramienlas p"'a 
una uni<lad móvil de repar~ciones, bombas y motores Jc rcpuc;to, c:<miones, 
!aoques y otros muchos. Es:~ li<!a debe revisarse con fm:uencoa a fin de 
ccrciorar~ de que los equipos y suministros ntctsarios para el funóonn· 
miettto de urgencia de lo• ,;.,emas de agua y alcantarillado se cotnpran y 
almncenan Jebid~rnente para proc•edtr con rapidez a su envio y utili~ación. 
En la< emergencias de gran magnitud, acaso..., n<"Cosiro tomar material de 
toda fuente posible. Es importante a'egurarse de que el equipo y los <urni
ni>lrOS almactnados para u'o de urgencia ten&an las e<peeificaciones nor· 
males, de manera que la c'okcti•idad asolada por el de<:.stre pueda apro. 
vech~r los re<'ur:oos de otra• colectividodt$. 

En el Ane.o 4 se prtsenta una I<Sta de equipo y sumini>tros necesarios 
paro las labores de '"neamiento de urgencia en un., colecm·idad de 
JO 000 personas. Los seri'Ícios de hiriene del medio u otros orManismos 
pueden almacenar lot ankulos que figuran en e"sa lista, ¡X ro en todo tiempo 
deben estar e10s materiale• a di;po,ición dcl per><mal de "'"'""'icnto. 
Putc ~el equipo y In• suminiltro• pucden di<tdbuirse a direrentes regiones 
de un paí>. En tse caso. deben hacerse plattet para su traslado rápido en 
caso Je una cm«gencia importante. 

Se rC"<ornienda que runcionorim de higiene del medio rt,i,en frecuente
mente hlS inventarios pMa ma ntenerln' al di a. Pueden hacerse pruchas perió
dicas PJ.ra ctrdorarse de que el equipo cst:l siempn: en condiciones de rrn
b.:ljar. Los mismo• •uminimos deben utilizar>< para fines de adie¡tramien!o 
y ejercicio. Algllnos de los articulns plleden cmplearso en operaciones ordr
nariot de sone"miento del medio y no e> neceouio olml'cennrlot, pero 
siempre debe haber una reserva suficieme ~e suministros. 

En el Ane.o S figura una li•ta del eQuipo que pue.Je necesita• un ttcni<"O 
<le san<:tmiento que trabaje en una •ona de deoame. 

r"'" nto>illlot rerson"l· c~llipo y >umin""'" •on ""'""'"nte irtitc> los 
vehículos de camp.1fi~ del tipo «jeep" o La11d Rover, catnJone•, b"les y 
aviones. Los vehkulos l"'rmiren el empleo m;h eficaz dd l"'"onal r~cnico 
di;ponible y, de e.e modo, reJuc·en !a .:.1ntidad de I"''OOna• 'I"C <O nece.iran. 
Adcm•l•. un ractor impurraJ)IC en los IJhorc< Jo em<r~cnár es 1~ rapidez, 
que oólo puede obtcnc"e cnn el uoo de vehículo< aJecu•ulns Se <'comienda 
cuc lO< ingeniero< y t&nic<l1 en saneamiento encargado> ¡(e la p!antficaeión 



J! 

} la dir<<titln t·uctllon ron '"'"-'"'-'""' '"n''""l<>. U r<r>u1ul P"''••'~nal 
'"~'!lomo que tiooe que <r,ob,ojJr en m;h Jo "ra zona IJonhiOn n<eema 
m:Jio> de tran>¡'><•rle_ E> ll«'~'ario '!"poner Jo c-arnione> p;~ra d on>'ÍO 
r.ip1du de equipo) ><Jminiotrco< La tooni''"d Jc >c!oictllot t¡ue >e ncc·c"tan 
Jq>Onde de mucho> foclüre<. En ttronino< ~""""'le<, para optor;'"''""" de 
>Jnoamiento en una mlecti>id3d M 100 000 per>ona>, b.l<l.<n cinco •chí
•n!oo d<l topo •i<<¡>» o Lar1J Ro><r, tlo> camiotleo de)¡ de tonelada y un 
'"'m1ón de la 4 h>ndoda<, Pueden llegar a "'"''itarse ernhorcocioncs }' 
J\ion.,;, que deben oblcner"' por m...Jio de la orianización do s.ocorro. 

El ><>e<lHO de ur~encia impone largas hora< do lrabajo y a '"'"' el per
>onal P•'"' 14 ó 16 hora' al db en contlicione< amhiontak< a<lvor<a< d1nante 
un p<ri<>tlo con,idc,.hlo. !0-. tra~ajo inl<n<o plletlc agolar a lo; más fuerte> 
J.,;po.!• de pocos dia<. y se ne~m~n d...canso y alimcnl<:>< ad<cuados para 
com¡><noar la perdida de cncrsias. En la mayor parte de las 'o nas ufe.:tada• 
por un do<a•lr<, pronlo esca•ean los •limentos. 101 personal tic ;ocorm debe 
><r alctlditlo "propla~amenle a fin de que pueda pw-.guir '" lr:ob"jo eon 
<flciencia: ._. 1< 11eben proporcionar nlojamicniO• con.onicnles donde pueda 
d<"'""'ar, la>ar>e y lomar una comi<la cahente •1 dia_ 

~e r<(onliend" que lo divi<i(m de l1igic11e tlel medio ad.,plc tli>pooie~onc< 
r<>pecl<l Je >U prOpio l"'"onal. Dep<nder de los or~amomo> de bcncflcenc•a 
rar:a obtener >i1 e,... y alojamiento rrsuha poc<> prudenle y un tanto inju<tO, 
pues e01,. organi.,no> ya tienen m1< que '"~cicnle qud'"ccr con propor· 
cion.r ambas co'"' a las l'ictirnas. En <"<>n;eouenria, entre los <Unlini;tros 
aln>~conados para "'"'"" en cuo< de ur~encio deben induir;c tiondas do 
c•mJMña, cocinilla<, t!lensilios M ~ocina, t:imp.ira•, redpientes Íle agua, 
rna """• •aco> de dormir, S1ll"' y mesa•, 'i1er<' <n>a'"d"' y ol ro> marerialeJ 
Jo campa~•-

:"\nrma> ~ rc~l"n1en1<>S 

:-.:o"" fácil aplicar l•s normas y reglamentos •anitario• concebido• para 
condicione< norma te. en situaciones de urgencia: son dcma.i~do con¡pli
<:rdm ~ delalladn• P"ra e"" casos. Pur tariW, el p<-r<on;li dir«·ti>o dcb< 
e'Jborar ocglamcntO> ••n<"illm y brnes, adaptados • los "'"'eoid"<le• tlc la 
>uuacii>n real y a ]., posibilidad e> e<i>lenres, ~ d~rl OS a (Unr;>;:cr td púhl ico 
en general. Se ¡rata en re;!litlad de aplicar principios fundamcn!alc; a la< 
in,tal"ci.,ncs in1pru>ioad.1<, y el hucn ¿\110 <kpcndc en rr;¡n mO<Iitla del 
inrcnio. la prep;.1 '"eión }' t~ e•pc~i~n.-i.l Jcl pet>onul direcli\'0 de lo< «:rviciox 
,le hi~iene del medio. l.'na vez e.tahlecidos <">O< rcglameni<'S conforme a lo 

rc.~b,!.al, dct..n oh'"""''" '''tricwmenle. 

5. MEDIDAS DE HIGIE\!E DEL MEDIO • 

Durante la< primeras horas o, a >eCOS, días despt>.!• do un des.1>1r<, la 
tarea i 1>r1...doa1a con>i"e en bu"'"' y re<ra!ar a pers~nas l«ionadas, anci•nas, 
indlidn>, o pot a l~ún otru moti\'0 in~apaccs de ~sea P"' de ;,tuaCIOn<l peli
Mr<>sa>. Tareas rol.cionada• con la btlsqucd8 y d re= le oon la luch~ conttt 
incendio<, el retiro de <><."omhro• ¡><~ra permitir la entrada, la rerurer~ción 
de c:od:\\ctes, ele. La <ÍIU'Ición p!lotlc <'Jgir que el pcr>onal de •aneornienlo 
tome pane en e"'s acti•idades, ¡¡unquc por lo gonoral los bombero<, 1• 
pO]ida, el ejército, ele .• son Jos que .e cnc.:u¡:an deltra!>ajo de rc>Clltc. E>ta 
labor y lo do O<acllación 'IJelon ro,,lil.me simull!onc;11nontc, lo que exige 
inle.nsos e>fuer1.0s de lodos lo• que"" ella> intet110n<11. Poro a~udar •1 
rescate y la e\acua~ión, el pen.onal de hi~icne del med1o Job:: e;tar íamiHa
riLldO con lo< sis1emas do oomunicocioMs y tramponcs de la 'ona de 
de'"""· )..Jiontr;,. •e hu><;Jn pcr><•n·"· deben oJop!;or>< rodas las precau
cionc> necesaria• pard ni1or que empeore la condi,·ión de la •ktima y 
tambi~n que se ponga en peligro la seguridad de lo• quc •·an a re>eat~rla. 

Muy ¡>OCas medidas sanlldtia• hay que puedan adoplarst micmra< se 
está lraslaJando a la; porsonas a ,,.;,n~as t<mporal:s, por lo que el \1aje 
debe «:r Jo m.is bre>e po<ible. F.s menester propor<ionar vehículos por lo 
menos a los ancianos y a 1m in"\lidos, pero la n~ayor fMM< de la, personao 
deb.:r~n cmninar hallO el sitio de evacuación. 

Deberá dedrsc<c al público que lle>e con,i¡:o la cantidad de >ioeres, 
agua) ropas que irá a necc>itar. Sin embargo, en mucho• cas"' esto no «:ri 
posihl~. especialmente cu•ndo el ,-,aje oea largo, en cuyo'"""' debe"\n pro-: 
porcionar<e v!\'etcs y ~gun a lo b~rgo de la ruta, de prtferencia en pueslos 
fijos. Las autoridades de >acorro o ui,¡<nci• deben '"ber que dur~nte e«: 
periodo d~ tran>ición sólo h.tbr:!n de distribuír>e alil'lento< que no se dcs
componran ni ••Guicran e<occión. Puetl. distrihui= el :rgua por medio de 
<"amiuoes ci>lerno> en una proporci<ln mínoma de 3 litro• por pcrwna y por 
d'•a en 1~• regiones templ~das, cant"tdad que se ha de ele>or a un minimo de 
6 litros por per>on~ y por <lía en las wna> cáltdHS y de•érti<"as. Cuando no 
pu.,Je distribuir>e ti .rgu;o en ••a forma. tlebcn dnr<e in"""·cioncs de horvir 
cualquier clase de asua que se encuentre en el camino; otra po•ibilidad es 
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l.1 U!>IUI>OH:ión <1< ld~l<la> do cloro o )odO para de>inf"rar el •gua. Es muy 
~dkil "'""'guir la rlominoción <onitaria do la• ntr<"tas cuando la• personas 
"tdn tn rnarc·ha, )'no •• muc~n Jo que puede l10<trse r<1pocto" 1• rocogoda 
Jo b<~>Ltras. ~o obstante, en Jos puntos de dncan•o. las brioada> de 
••n<amien10 dd>en enterrar la' t>Cnotas ) lo• dt=hO> >ólidos en agujero¡ 
"tri,·hera• de 60 em de profundi<1ad por lo meM,. Despuo!s de su uso, de~e 
~·onar~.< el agujero o la lrinchora con la tierra e.ca,·ada y ap,onar ésta. 
,\,,.0 '"" también nece"Sario combatir ectoparásrros aplicando in...:ticidos. 

!f <f u~i<» 

O.>pué• de la mayoria de los desames, de~ proporcionar« alas pcr<"" 
•·•s un refugio temporal; lo gente que 1i>e en zonas rurales tal >ez des« 
:'<lar cnn•igo w g•nado, )' dcl>c:n adoptar~ medida> para hcer rrenre a 
'o' problemas do ""neamienro oon<i¡;uiente•. Ha habido ocosiones en que 
""" <·olwnidad \Ccina no a rectada o LJnll parte no dañado de una ciudad 
~.podido a lb<"'~' a las •·lclimas. Las autoridad"' de <ocorro y ••i<rencia 
..!cl>cn ''" las que proporcionen refugios, El lipo m!s común y pr~ctico de 
refugio de emergencia es !a tienda de lona. En algunos rai-.s tn•nhién se 
h"n utilitodo r<ru~ios pr<rabricados de aluminio Jl'll'3 campamen~os somi
l'<'""'''enle>. Los cantp.tmentos rc"Cr..,tivo< •ituado• cerca de b ciudnd o del 
'11gar de 11n ,¡_,;¡>lfe con frecuenda ofrec-en con<lici"nes adecuadas, pues 
~"'m,,¡ n1ente tienen algunn• instalacion"' >ani~arias. El jefe de lo• servicios 
•'• hi~iene del mWio deberá encargur<e de •igilar que se obsef\en los punto> 
>Ígtlient« cuando •ea nece•Hrio ncnmodo r o la; pcr>onas nacuadas durante 
un cieno número dedín. 

C.wrpom<n/M Jt ri<•ndaJ 

1) El si•io debe siempre estar Blejado de criaderos do mosquiles y de 
b><ur<ro<. Debe tener buen aoco.o • caminos. 

1) La 10pogroria dd lcrrcno debe l'~<lnlitir un ~e••güe f:\dl; t.tmbién 
,'ebtn e<tudiar<e 11' eondi~iones del <ubsuclo y de: ogua frdtica. Lm terrt
nr>> cubieno• de bicrba impiden que ha)·a poiYo, rcro deben evitarse o 
<'·•'>bfOIJI>C los rno•orrale• y la \cgclaci~n e>ce\~>a que puede albergar 
'n....ro,, roedores, reptiles, ere. 

3) Siempre que sea po•ible, la 10na del>< tener una pror=ión natural 
'"""" wndicion., 'd"""'" del tiempo; <lohen cYil""" los valles estrechos 
}' l.t> cari•d.t> sujeta< a inundaciones. 

4) También del>c:n evita,... los stt!ort'S adyaeenl"' a zon"l comer6alcs 
e inJumiolos, "'PU<:>Ios a ruidm, malos olr:>re<, aire conrarninado, con¡;es
' ion"' de ¡r~fieo y orras mokstia5. 

5) Debe haber amplio e>pacio para que IJ<> per>onas "'alberguen y "' 
ti,rons:o Jc todos lo, ><r>i<im púhlicos ""''"""ins. En términos ~encrales, 
'"o srgninco conu1 con 3 6 4 hO'Ci:\ rea• por •·a da l 000 per"'"~' (30 a 4{1 m' 

"'' f''"'ona). 

'UI>II>~S )>[ l!l<..tL .. t_ l>t:l '11 u•o " 
6) Elsit1odo:be ostar" di;tartcia rownable de una fuenoe Jc agua buena 

~ abundante. 
7) DeThen dispone,... las tiendas en hilorns a ambo• T"do• de un camino 

<le 10 m de ancho por lo mene<, que permita un tráfico rácil. Debe haber 
un ntinimo de 2 m cntr<" la orilla del camino y la5 ~;r .. quilbs que foj~n la. 
lienda>. 

8) Dentro de la tienda del>< haber un mlnimo de 3 m' por per><>na 
como superficie de piso. 

9) Debe hab<:r una distancia minima de 8 m en! re lO> tiendas, de manera 
que las ¡><:rsonas puedan pa"'r libremente sin que las obst.culittn espiguillas 
o cuecda1. E~ O.Jl'!Ciamienro <:> 1ambión una medida do .. guridad contra 
la propa~aci6n del fuego. 

10) Son pr<reribb las tiendas pequeñas pdra un nUmero reducido de 
ocupantes. Debe tomars.o en considernción e<e iactor al planificar situa
ciones de ur'gcncia. 

J J) El s.oet<>r residencial del campamento del><: estar frente a los \'Íent<» 
dommant.,._ 

11) En tiempO rrio,dcbcn prop<>rr•onar•e <SILifasde <1uero<eno u ~Iros 
caldactores y rlar in<true<:iones >obre '" us.o a !.1 gente; Jeb<:n ndop:.anc 
toda. la• precaucion.., para e>itar incendios y eAplosiones. 

13) Ltt >entJlación natural es <U~c·icnle para In! tiend"· 
14) f'ara iluminar tiend"' y ,·a monos JcO,.n proporcionm~.< l~mparns do 

quero..:no o de perró!C<>, a ptueba de vient". También pueden proporci"" 
narse Jintrrnas con bombillm eléctrica; y pila• ;ecn•. ' 

15) En los <itios que no tengan cañorias de agua, deben instalar<e tanqu<~ 
a ambos lados del camino. Esoo.tanques deben tener una capacidad de 
200 lilros 0 m:\s, ••sUn '"" la frccLICncia de relleno, y debe" estar espaciodos 
de tal manera que lo• 11abilante< del camp.1mcn<o no nro:>itcn caminar m:!.s 
de 100m para obtener agua; la di>tri~ución •e facilita 'i cada tanqut cucma 
con •·ario• grifos: es con>cnicme l"'ner Jos tanque> de "r"" 'obre ;oportcs 
Je madero do altura adecu•da. 

16} Para cada 4 a 8 tiendas (25 a 50 per<onas) deben propmcionu~ reci
picnle' par~ ccco8er b.1""" (de SO a !00 Jirros de cap;Jt"i<i:od) con tnpas 
herméticas. 

17) En manrnnas <ituodo< detrás de las !ienda> deben imtalarse relr<les 
u otro' rip<>< de si>tema para eliminación <le CX<'rciHS ('<'•»< la r·l~ina M). 

!8) PMa cada 50 personas debe pr~porcionar"' una oerie de la>ad•roo 
bilaterales (de 3 m de longitud). 

19) Dehon ca.·•t<e fosas de dosa¡¡ik alrededor de las!ie,d.s y a Jos lado• 
de Tos caminos_ Los puestos de abastO'Cimiento de agua deben tener tambi~n 
de<agiie >uflcien!e para cvit3f eJ.lodo. 

20) CunnJo oc U~.<n lo> silio; <le comp.tmcnto durante periodos prolon. 
S" dos, de \>e r<x:oar"' con petróleo la •uperfi<·ie de los c.aminos para que no >e 

l<lanle polvo. 



21) E> """"'"'io o<Oabloccr r~s!amenle' d< snneamit·Hio ~unfmme a lo 
~lJO <ea fa e IJb!e <r1 •·•·1• ,; 'u:J~ión en panicular ~ d<her;l n n \,.en·.tr.r ewicla
menle. 

~:!) El '''"'P·•niOt>IO ·~obe di,idi"e en do< "'"tmes «p-•mdo.: un ><:ctor 
re>ic!~ncial ) un ><CIOI U e '''' icio• pUbhcus (cenlro de ahmt·ni•CI<'>n , ~I<CI i•o. 
ho>p•lal de <•mpa~o, parque de recreación, ele.). 

:!.1) P~ra poder trat:or) conlb.nir mojar 1"' enbmed,.Jcs Ira"""'"hle>, 
romiene evitar lo• camf'llmomos grandes. o >ul>dividirlo< en unidades 
in~epenJientes de no más de J 000 P""onu. 

24) Debe limpiarse cnn rtgut,,ridad el Sitie de\ campamento, conforme 
a un calcnd.!fiu P'<''illnl<nte e<lablecido. 

EJificios 

Si se propOrciona alojamiento de emergencia de m ro de los edtficios ••i•
tentes, Jebe pr<>larse má> atención a la >entilación y la elimin.1ción de 
olnres. Se neoc;!l~n 30 m' de aire frtsco por persona y pur hora. En oca
•innes es necesario prO¡>Orcion~r Hntol~ción ntecánica. Es COO\Cniente una 
1emp<ra1ura de 200C, pero pueden tolerursc tornpcroturas inferiurcs con 
rop:a que abrigue. Deben tomllrse en consideración los punlos sigu<cntes en 
rolación con los edi~cios utililados corno rtfugio: 

1) Lr.s personas que duorn1an en c.omas o esocras deben lener una sup<r
ficie mínima de piso de 3,S m' o JO m' de espado aéreo. En h•bitacioncs de 
t«hos al lo> pueden usar>< literas dobles. 

2) lómre cam,,. n <'ter,os dcho haber una ;eprtr•dón mínima de 0,75 m. 
3) E; necesario que ha)a salidas Je emor¡encia y .,;capes para incendios; 

los cañones de chimeneas u"'das para calefacci6n deben salir fuera del edi
ficio; hy que evitar la •obrecarga de circuitos eléctrico;; de~en colocarse n 
;uspenJerse la• Jimcrnas y lámparo• de tal manua que .e evilen p<ligros; 
d quero.eno y la g:,olina d cben al macenar.e fuera de lo• edificios: en >ltios 
de;tat·ados deben e•hib~r•e instruclivn• cl;~ros <c>hrc peligros de incendio y 
medidas de .. guridad; debe con>crvarse debidamente el equipo comra 
incontfios. 

4) Hay que proporcionar un lavabo p"'a cada 10 personas, o lavabo~ 
colc.:tivo• de 4 a S m pOr c-ada 100 personu; esos lavabo! colectivos deben 
.slar '<:parados para mujeres y hombres, y cada uno de dios debe contar 
con recept~culos para hasur01. Se necesita una ducha p:ara ~ada 50 personas 
en di mas templados y una para cada 30 persona. en dima• cJiidos. Hay que 
dcsútfector los pisos dlariamente. 

5) Para las excreta< humanas deben proporcionar><: e~tusados de ~gua 
~orriente ,i es po•ible (véase t~mbi<!n la p:l~ina 66). L,; lc1rinas deben e>tar 
>iluud;os en un radio de 50 m del edilicio, roro lejos de la cocina o de lo• 
comedor<>. 

6) Para cada 12 a 25 per>onas debe pr<1porcionarse un rccipirnte de basu
r"' de 50 a 100 litro¡ <le <'<pad¿ad, con topa hermótica. 

E> indÍ>P~""'ble tii>p<lt•<r do'un a~:l\tectmi,·nÍu de usu.t pura y ~n ,.,,nti· 
daJ ;ufleienle; el i n¡:on;cro s.>~i••t io o el t<'cnico de ..ane,tmionlo rnc"r ~a dos 
de los ,,,.¡,,jo• Je socorro de ursencia t<nddn la r<>!'<>nsabih<!.rd de a.e· 
~"'"que r~"'" d"r'"'<'"' do e.e "bJ>Icc',m'•enlo y <le que ;u HCC~>O ;ea 
f;Í<·il. !.as ~"ndo.-inoc, h;,. tcnoli>gicM, química¡ )' f,.icas del agua par • cor.· 
wmo hum.mo det>.n cumplir con ¡,. normas e,¡dbldOi<.la•.' 

Ya'" hdn e•aminado la> necc.idades de agua dtHOrlle la "'""'"'ción y 
en m¿rcha (1<'asela página 33). !.as cifra> 11guicntcs se ofrtten Como orien
t~ci6n Con objeto de eakular las ncr=idades mínimas de agua p:ara beber, 
cncin~r y praciÍ<''" la litnpiezo fundamental. 

1) Ho>pitales de campaiia y pue<tos de primeros au•ibos: 40 a 60 litros 
par persona y par dia. 

2) Ccnlro• de alimentación co\ecti>a: 20 a JO lilru> por per;ona y por 
di~. 

3) Albergues '"mporales y campamentos: JS a 1tl litros por pc"onJ y por 
dia. 

A meno• que ha) a limilaciones rígida$ r">p<Cto al abulo:cimiemo de agua 
pO!ablc, no debe rc>trinsor.e •u empleo. Si""'"'"" el "K""· def>< impur.enu: 
el rac'roname',nto, la 1·i~<l.onria estrecha Jc su ror,.umo y otea< me~iJ"s para 
conserv•rla. T dn pronto como hayan P""'do los primeros dias de emergencia 
y haya ;cumentado ol Hha«ecimionto de agua, deben levanoarse la< remic· 
ciones, porque hay una correlol<ión entre el con•umo de agua Y la limpielll, 
pOr una parte. y entre la limpieta y la incidencia de enfermedades, pOr la 
otra. S1n rc>tr1cciune., el <"On,umo de "8"" puede acercarse a 100 litrO> por 
p<rsona y por día. 

In• eJijgaáón )' .1decd611 de fum/t> 

Debe practica= una búsqutJa minuciosa de !oda• las posible! fuen1is 
de ~gua a una di•tancia fllOn~ble del c"mpamen!o. No e< posible e\agerar 
la irnporlancia de u na J n~t•tig,ción y una encuest• sanitaria sobre las f uonle• 
dispOnibles; las oporaeio~e< de tratomiento adopoada¡ en ¡ituaciones de 
urrcncia son, en e\ rnejor de los ''"o', Unicamente improvisacione< de los 
mótodo> cl:lsito> de p<l "~'·ación Jel agua, )' e>itlentcmcr11e liene una impor· 
tarcia máxima la .elección de bs fucnles que .e encuentren meno; e\pue•tas 
a la contaminación. 

En los párrafo• ,;gu·,cntes se e.anúnan las pa>ibles fuentes de agua: 
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4. A~"'" su¡,ufi<:iulu 

Uni>~m~ntt ~-" ~himo recurso ..: uti!iz.arán agua, '"P"rficial~< como 
fu_<nte do abo>tocomtento. o:bcn ovttar>e las •¡;u.1S malo!iontc<, muy col<>· 
roada• o sum•~tente c·onlamonadu. El •gua procedente de fuente< >U¡>erft· 
''.ale; debe d<>o_nr..-tar>e ¡·, si es posible, tratarse ~"'" eliminar de ella tur
htdc~, color e tmpllrctas. Si no >e dJSpone del <qutpu hnbltual de punfi
'"""'"• e> nc<e.ano unprovlSar. Ame. del tratamiento, puede reducir'<(' 1" 
turbodel ¡· la ••nti<!ad de bacterias en el agua m~iantc una ••le ¡0 '' •t-.. ' <>-' !Utl 
Hacoon o '"""' bomha• de e•trnccuin cotlec¡,das a un tubo mulliple 
.. :uadu cn b oril!a d_e un e u~? do agua. Deben adoptar..: medidas para prO: 
tcgcr la cuenra ~e ao~mentat•on contra contaminacionn de animales v r
'"""'- C\>lllO gc.,cral mente es doflcil la • plic·aci~n M regla mentus le cC:n i 1 
, J , ~~ ~ , ' ru, 

•• ruoto 'cntra~o ... e a aste<:tmocnto de agua debe estar situado por encima 
Je t<>do aftuente que lleV<' agua fuertcmcn!e contaminada. L8 tema de agua 
de Id bomba debe cubrir>< con rejilla de ol•mbre y colocnrse de t.>l manera 
que no rt<'obo lodo delle<:ho del cur>o de ~~ua ni detritos flo,anteo. El adna· 
mento poeM ;.er extremadamente senCillo, como un tonel perforad!> y fijado 
a !a mit.1d Jc la c•orriente. 

Tratumicnlo 

Debe impro>i>arse el tratamiento según los "'"teri•lcs y equipo dispo· 
nibb Y la unpureza del agua. Este tratamiento puede ~doptar di•·er~S 
formu: 

l. De1ilifecdJn 

L8 dc>infn•ión .tiene 1''" objeto dc>trui• orpnismos p3tógcnos )', Je 
e«a n~• ncra.' prc>emr enfermedad~•. tr>n$mi 1ida> por el agua. Puede logra r.e 
la d<><nfe~...:•ón del agua por ebull1coón o tratclmicnto quimico. Los de>~nfec." 
tante• m~• eomune<> sDn el doro y ll'> compunu .. que desprenden don>. 
l!obllualmcnte •e encuentran los ,·ompueMos c:o"odo• P"r" dc>infector el 
J~ua en tres formas: 

1} Cal dorad~ o clormo de c~l, que cuandD e• reciente tiene ~s·' n 
pc>O M 'loro uti.litable. ES! e e' un comp"':"o i ""''"blc '1 "" pierdo :u ~in~o 
"~" ~JS!antc r •1"""· esrcctalmcnte cu•ndo '" olmacona en lugares húm~o• 
) ""~''"~" Dc~ c.ompmba"." •iempre •u activi~ad ant"" de emplearlo. 

. -) El h1p0<oOfl1.o <le <aleto, c"mpucsl<• tilo!. c>l, 1 ~;c , 1ue ,. >•·nde bajD 
Jo~7""' ma ~"~' r<gtmadas. E> te oompucoto com iene 70 ;.; en peso de el NO 
uuhuble. S! se almacena debidamonto en n:t:ipienlcS herm(1icos y en un 
1"8"' o.ouro y f"'.oc, con>cf\·a •u contenit!o de doro dur;onte un pcriodD 
COI1>1d<rablc. 

3) Hipoclorito de sOOio, que ,uelc venderse en forma Je .olud6n ~ una 
o~nccntrodón de S%. aprOAltnaJamentc, hajo Jivcrsa• m.Lrcos t<·~iotrodns. 
Su uso c·omo de .. nfe<tante dcl agua <e limita a P<'que~a< cantidades en 
ci,-.:,r.>!""ci•s "';><Cia1tl.. 

-- M! {)mA> lll 111<'11 ~'- 1>1 L "' 1>10 . ' 
También pueden cmpk'"'" oahlct'" tic doro y de ¡olio, o bien hcrvir.e 

el •gua, P<'ro el empleo Je es<» pr<-.c<J,micnt<» ;.e lim11a a pcquc~as ~anti
dades de agua dc;tinad•• e.rlusi,arncnte a beber.e. Par• desinfe<tar el 
a&ua en ,·:osos de urgcncid ''"''" "'''"''"'" o!r~• rrr·~nC1n< que se encuen
tran f.icilmcnte, como la wlu.:iOn de lugul (! 0 útil, 5 ~¡,_¡,untura de yodo 
(1

1 
únl, 2 ~:l y al,unos otros compumo< de )odO. 

Los principales factores quo afoctan a la doración son los siguientes: 

1) Den1anda de don>. Panc dcl cloro "~adido al agua reacriona con la 
materia orgAnioa y otra. >ustancia; reductoras ~ " pierde parH ftnes de 
de•infeo:ci~n; es1a • demanda de cloro » puede determinan.e e•pcrimental
mcntc. Debe ailaJirsc un ~doro r<Sidual" par¡¡ de~infccrión en ""'CSO de 
la denoanJa a fin de asegurar que oe Ji>p<.>OC de la con<en!faC\ÓO e>pe<Jr>· 
cada. E< decir, el doro oe<cs.ario p.:na la dc>infe<ci6n es la suma de La 
~demando de doro» y el ~cloro resiJu~l », 

2) TiempO de <onl~cto y oom:entr•áin. Se nece>ila uno me>da ndecuodo 
y un 1iempo J~ contacto parn producir la dc<infea:ión mhima_ En términos 
gcnc.,les, cuanto más ~Ita <> la contcntr~ción má• cono es el tiempo 
necesario p:ora la de<infecc·i6n: Con Josis orJin"rias de doro, <lcbe mante
ncrse un ticn1po de conlocto minimo de JO mi nulO<.-

3) Tcmpcnnura. l" efnoacia del cloro >e rc..Jtn:c confu<~nc di>n>inuyc la 

temp~ratura del n¡:ua. 
4) Concentnción de ionos hid•ó~~no. El poder dcsinfectar.te del cloro 

se reduce Wrlforme aumenta el pH del •gua. 
5) Cl uro rc>idual li bn:. A la misma COtlCcntración, el cloro res id uall ibre 

e. un de;infcclantc más cfieaL quc el doro r .. idual combinado. 

los procedimientos de cloración son: 

1 J C/~rador<'J dt gaJ. [SI<)S •!"'ralos e> traen cl doro en fDrma de g¡¡s de 
un cilindro que contiene doro liquido, In mc1Cbtl en :tgun y lo inye<tan en 
d 1ubo de aba§IO. loo doradores de gas móvil., sif'cn para U>D en cam

patia. 
2) l/ipucloradures. Son menos pesados que los cloraJMes de gas y mh 

adaptables a la desinfrtti6n de utgcncia. En genetal, emple~n uno solución 
de hipoclorito d~ calcio o de cal clorad• en agua y la d"""argan dentro de 
una tub,•rta o dcp6>ittl de ;ogo¿, f'uden h.tcenoc funo.onor por medio de 
mo1ore; dl<:t<icos o de gas.ot•n• y su rendimiento puede ~daptMI< ('·<ase 

la figura l !). 
Lm hipodorodorr• SO!\ peq~e~o< )' f,kilcs de in>lOIJr. Suelen constar de 

una bomba d: di~fragma y acres.orics normalizado<, ent<c dios uno o más 
tanquc• para •oluc·i6n te>e>tidos de cau<:ho, y un juego de prueba para 
d<teominar el cloro re>idU41. La concentraoioln hobitual de la solución es de 

0,1 % y rar.o 't1 sube p<.>r en~ima de 0,5 ~~· 
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U impro,i .. ción <:5 una nece•idad inevitable durame las opcraciono:5 
po>~criore• a un d~•~•tre. A conlinu•~ión lC de..:ribe un aparato improvisado 
que •• utili1ó en Yugosbvi~-' 

bon...;olm<nO<. <1 'P'""-'O de olor,.ci&o <OMOO de un b,oloodn fijado O un ""''"bn 
do n»do,.., Del b.-.uo b'llo del baloncln ouelp un t«i~"nto poco lo >Oiuo:16n de cloro, y 
dd b"''" "'""un r<~ula<!or que ri•< lo rn<f•do de'' "'l""ón pot pr<,.ón oobr< ol1ubo 
d< '"""' d< o\Un<noocO>ro; del b<uo cono cuclp ''"'~un""" de.,,,.. pano equib. 
'"' rl '"''~'"'" del braro '"JO· ~1 b:oloncln <>11 odemó• provi"o de doo tubo< de lOma, 
uoo ou< """la «llodón de clnro on <1 rccip1<n1< ¡. otro ouc 1• """' 1''" acción do 
>1fórl dd r<Cípio:n" y !.o diri"' ol punoo de "lida. \..a d<"'"-IP " rcsula cotnbiando la 
olou,-, dol tubo de "'Ol•. que<>'~ !\iodo o un .oponr cOth'<li•o pOr f'-""" do! orrn.o•ón. 
Pu,d< ""''""" manoulm<nl< o lo d<>1i1 ti< olu!<' ""pul.<d• lFi~. ll), 

[J ><fN<Ón de""""' <ic"< ~~ 1 MI <m do long•Lutl y)} <m <k'""'"· Poro ""1"'"' 
'' .,,.b;hJod, lo p~ocN ~' b;o.>< ,..,. lO cm ~< ,.....,_ ~\ rt<to ~r\ omuzl>n puo&:: haec= 
u>n .,~1.<> ti< 10 ''"de oncht~ra. F.l ~,.m <urlo <1<1 ro~ul.td~r do <ntn~~• y el conrrop<SO 

"'"' 1} ''" ti< lon~o!Ud, "'"""" quo el br»o l.o1 ~o "'" """'"" <1 ""P""'' " de 2} cm 
óo ""''"od- Uno P'<'-" d< ""dcno dr bonl<i ofoloolO> "'" ron>a r<~ulodor de onl,.do 
ol <>P"""'I' '"""' ol tubo do p>ma. 

u '"'"""" de clnro "' ~"arda en ""ipionl<> Jr "'"'""' oiro>. ~'""'1"""" en 
h>mi<>- p,,. compl<t11 el •r""" impro,i.ado."" ~jo un ~o.,dor (par <jomplo, un>. 
l;o..>mbolla <i«triCI. fundido o una pic:tl do .,.den) en r\ "'"'""' >Um<rsido dcl1ubo d< 
"""" ""'" ""''"'"' qu< la ooluci6n d< eloro c•or•icla co pura y qi>O m> cono;.ne 5<dímcnoo 
de"'"'"'\'"''" cál<ico. 

··----· . -

"">I"Af úf H"'lf.N> I>IJ_ >l[()IO 

U •p.tr>ID do <i<>t•ciltn luncoono <quilihrondo la .. \ido y lo enlr.do d< lo iOiucoOn. 

S. ad.poa el ap.orato óo tal "''"''"' q,., el ";u'oJor ole ullda Jc.o< 1'1 .. 1 ""'"'"""" 
CIC(U anMod de ¡olu ("uondo el miO><ro ojo~~~,., <k>..--arpdo en el ab:ollo.;in,;,oto de 

'"'" " i1uol al numero <le "010> ~uc '"'" "' el ""'-'""""· "' "'""''"" d '~"LILhriu 
L'"" "' ~"' <1 r•ópo<nL< ,,.; lleno, tOCo'""'¡";'"" o~ocÍúnol ,,, ;oiLoCión '"'"'"'' •~ 
[><iO t roon;oc d .quilobno; <1 r<;ulo~or" opnme ""'''"" <1 oubo Oo oli<D<nti<Íón. , d 

'"""""'ro >< '"'"'"'""' """ q"' "' <>lobl= el <Qutlibflo El aparoto de dmoción 
"''";'"" o fun<i<•oor "'""'lo el wporl< d<l ouho O e ,.liJo hom que" .-;<oblct< el r<n· 
d;m;,.,oo, cuanJo" oju110 • b >'tu"' •doeuodo Q<>< !'<'"''" "'"'!.o anoi<lad '""'""d• 
de •olueilt<t_ El a¡oarolo >< d"""" '"'"do ho1 olguno obottU(lOÍ6n. 

El UiO de <il< 11¡>0 d< clofd<lor "• d<iM!Lrodo ~"' ti,nela< >ent>jao """"""'' 

Jt ~cono,..io 1 r>pitk1 de «>n>1mcc\6n r:: o l i>ww• de trabajo de un obr<ro ..,.;. 
calo~""do, • tabla• con.,, un pe<j.,o de m~~<kn. contrlochopOda. J ~-l m de oubo óo 
¡¡om•, un "'"P""" o ouurba de '""oso6n y uno>'""""'' dovo1). 

21 ~la;»r>IO e> do"""'·" l<r>Ctlb y fk>l d< ini!OIP.r en c,.lqu;.r por1c. 
)J U rmplro del d<Oonfoctan!< máo fácol <k obl<"'' (polv<> do hipoclorito do calcio) 

red o« lo<""''"' de lun'"'"""'""'"· 
41 (1 '~"'."'" puedo odapw"' 1'1•• """ <n pequ.l'lol abo M• de a¡u.a por ¡¡rol'<'<l•d, 

con un f'<fldom1<nlo <k Jo ID lll"" par "'"r><lo (en circumloncioo en~"' no""' odecoodoo 

'"" 'P"'""' de <locación caros). 
5) F.1 ·~•roto no« >olummo"' ni ocupo mucho e>pocio 
6) El opa noto<> a p<ucba d< """"';ón . 
1) No se ~"<liman ob>utnionco. 

A 

B 

T"""'"" •• GJoroo•. " .(,.,.! z"' .. · -- rz • .,,~k tt, 1• . 



• 

3) !/ procNiimi<•nw ÍIH<rmilertl~. Cuando no h~y ap~ratol de doración, 
,, d,•,infrct• d agua por o\ procedimienlo inlormitenle c¡ue sude emplearse 
111:h f~<•uenwnen¡e en'"'"' de '"~'nci~) que con,istc en aplicar un v(llu. 
"'"" prcdetcrmin~do de solución de ci(lfO de roncemración conocida ~ un 
,,,lunlen fiJO de "gua por medro ~e algUn pn>LedimieniO do sr~lc<lad. 

La ;<>lución de carga no debe tener una concen~racoÓt) ;up<rior a O.M % 
Je doro ¡mr f""', que •• apn"imadamente ollimitc do so!ubilid"d de 
,·lolfO a iomr<ratum• urdltqrias. l'or 'jcmplo, 10 g M hipodurao de calcio 
"rdin~rio (eo!IC<Ontraci6n, 25 %1 disuelto en 5 litros de agua da una solución 
plllll"lia de 500 mg{litro. Con objclo ~< desinf«etar agua paro bebida, se 
al1ade un volumen de la solución prirnaroa a 100 voliunene< do agua, a ftn 
Jo ob«ner una ~oncentración de 5 m¡;llitro. Si de•poÑ de )() minutos 
Je conWWl el doto rc>td<Jal C\C'Ode de 0,5 m¡:llitro, puede reduciroc la 
Josio ,.,...,Jadl. 

DO>p"és clt tran..currido d poriodo cle tonw<t<> nece•ario, puede elimi
"""" el "ceso cle duro pa!M mejorar el .abor por medio de prudu~to< qul
mieoscomo cl bió,ido de uufre. el carbón acti,:ado o el 1iosulfato de sodio. 
Los do\ prin1.ros son aJecuados para inst•!aciones ~rmanenl<', mientra, 
que (1 ¡¡,,,olfato de ~odto e~ mio propio parn utililllrsc: en la cloración de 
urgencia. U"" tableta con O.~ g de tiO<ulfato de sodio anhidro puedo eliminar 
1 miJhlro de doro de 500 litros de o gua. · 

(n ¡,_, ftguras 13 y 14 ot rr=n<an do• tipos de apara!<> que pueden 
utilit;tr>t parn aplicar soluo.ones prim"rias. El primero es un aparato .. n. 
cilio pero "'&oro para descargar una oolución ~. cloro me<CI3da para des
inrocción intcrmi:cnte en un aljibe, un canal abicno, un poLO, etc. Cuando 
,. utiliza el oparotto ,·onjuntomente con un depósito de sello de agua y 
,alvula de fiotación, pu<de ~.,cargar"' la !i<!]ución dentro dd se<:tor de 
;ucción de una bomh. Cu.ndo el nivel del liquido en depó•ito de cierre 
hid1hilco c<t:l por eneima de! gr•diente hidráulico, puede introducir .. la 
solución prinuria dentro de un condu<=to cerrado. El flotador de madera 
n10nli<no un• carga ~e "S"" consU\nlc on el orificio, que P"ede i1accr>e de 
tama~o >uficientemenle gran~• para impedir obstrucciones. Si e! aparato 
que p<'><nla la figura 14 "' con.,ruye cuidado.omente con depósitO< y 
barril« revntidos de u•ralto o algún otro material n:s~Stcnte a la corrosión, 
puede constituir un medio semipormanente de aplicar solución primaria de 
doro. 

En el Sudh ;e ha robricado otro aparnto ~ncillo Plf• aplicar •<>lución 
de cloro p.1rJ agua.' Se tr•t• de un depósito do ga><~hna, de material p];ls. 
tico. inv"t•dO. con un orili~io pcrrnrado en la bn>< (Fig. IS). 

El flotador ,. hace con matc•i•l li¡ero do empaquo. Paro. eW11cr lo 
>Oiución del depósito ;e emplea un tubo <!e vidrio en T, y 1• ••mo vertical 

• ""m'"'· 11. E. fl••ot ''""'' •·• ~~• .w,., "~•·~"' ''""" '" ,., '"""• e,.¡~, G'"'''' ''"'"""" 
'""''""' ,, 0"" 

'!!l>lll~> U~ IIILII ... T: DEL '11.U10 

de la T "' aguza por el calor para reducir el ditln1ctro de la ahcrtun 
terminal. Se ensa}·an >"BrÍos tuba> en T do dircreote< "J>:'rturas p.ra doler
minar el g•sto do dc-.carga_ Se ¡¡justa la ronccntraci•\n de la •~lución de 
manera tal que rinda la cantidad neccsaria de cloru. 

fiG, 1>. ¡OUIPO P•R.._ OIU~IBUIR SOlUCION <>E ~"'0ClO~IT0 
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\.lo.o do ........ ,, •.. 

-"'" 
No .. ""'""" ol dop•ol\o do"'"'"'"''""'' no lo Oub"" do""""""'"'"""" •'""' lo 

,_,.."'un oono1 ob0oo1o. un polO do""'""'·"'" po<o ••••• omol"'" euoodo •• '""' 10 .......... " ............ , .............. _ 

Para ••'• aparato .. necesitan los materiales •i&uientes: 

C!o,dtv : 
t ol<J>ÓO''" d< ¡»o\,,.._ de materiol p\.l$1ioo ~e 25 \iu-o-
1 no .. JOI d< o.puma p\J$1ico (21 X J2 X \,2 tm) 
J tubo> de vidrio en T, <le 7 mm¿, di~mei<D <>L<rior, con'"' ramo> vcnko!:< o¡¡ou.adn 

P'"' obt<tl<f di>l•nW opatuiU 
¡'"""""de ~omo, do: ll-29 mm~. dii""''"' 
1 tubO de 

11
omo, do 9 mm do do.lm<tro <•leroor, 6 mm do diám<tro interior, 1~ ande 

1(111¡otud, o>tr<m>d.in><nl< fluoble 

.lfoomula uuriloum: 

1 emtoudo de pl1>1""' 

\ '"'"" ~"· n'l<d" 1 oubo de p\hüeo, de \ l mm de doám"m ext<roor, 9 mm do di'""'"" in«•""· d< lon¡rtu<l 
'"'loble ><;ún" n<enit< (opr<»imodam<nl< 10m) 

¡ baM<> d• pli>ti"' do llrtroo po<a p<<f!O'"' ><~lu<ion<> 4< cl(lrn 

4) Cloradén rontinWJ. l:ste prO<edimíento, conforme al cual se sumergen 
en ogu> recipientes porosos de hip<.>dorito <!e ca\c-io o de cloruro de cal, 5( 

utili•" orindpalmente par~ p<.>ZOS y mun~ntiales, pero también puede aph
<:a ottos tipos de abastecimiento de agua. En Rulgaria y en al¡¡uno' 
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1) S. de>Yio """ !><'lu<lu e>n!ÍI!.Id & """" &1 tt1bo do '""•lb. ~•d• pn poqO<I\o 
"'"~" on <1 oooe la. <art<><hoo"' n>Ontion<n en ~··i6n """'''·Como lo c•ntidarl 
Jc '~"" '''"·i•do" p•~l"'""''""' • lo ••noid•d ""' '"'" oo< ol '"bode <n!ToJo, ol ni1el 
Jd "'~"' <0 <1 «dol<nl< 101>< o boJ• conformo o lo o;unLIJ•J de '~"' ouo ""'o en el dop0-
1110, ¡ <ubfio-.!o lo• '""'"'ho> '" "''>0' o""""~' P'"~l""'"ón >Vh>mili<am<nLO r<~vla <1 
,,..,. .. .,;.,.,o do cloro. 

"1 ntfl-'5 fl[ I!IGIH:> flFl MLOIO 

~~ l'u•·•l•·n '<•mor~"'" In-.'"""""' <n <1 ,·,,nal ,,, ""''"'"' d<l <I<I"Íllilo o ,,,.... 
dd cuol 1"" la "'""J""I •~tal <i< a~ua. f.>l< pioco:domionlo pt~<dc •r''""'' tonob:Cn o 
lanquo• <i< "'""''""-'"'i<niO) torrn de el,:-..cio~ d< ••••• do P«i""lool ,;.,o,.... hidri"" 
1;,;,. ron"" pilo l>:l>lo ol< S"''"'- ><~~ndo. 

En ol w.o do •E•• b.>'lli>.A•. ,o ouho <l< .. !ido dd rteipi<nt< qU< o;0n1iono lm nrlu· 
chos «con" la con el lobo d< ¡o,·,·onn <1< lo bombo, ll "i"'"duo Jet .. '""'"~it u r<Oirar 
lo, '""""'"" cuando r••n< •·n r.,nciononll<nto o P'" lo bomba En bomb" q<>< fundonun 
autom;lt""""'""· 1• '"'"''ón ~ ol d""""""' do loo """'~"' pl>«<< l»emc oombi<n 
outom:llo"'<nl< ·~'""'lundo d osmbio ole prnoón dol ·~'"el tubo de d..carp ole 
lo bombo 1"'" rnD><I un bra,.:• "' polonca del q~~< .. oJn •••f'<nd•do< los cortiJChoo. 

La dninfo«:ión con1onuo d< poro>) maoomi>Joo protosid<>S <> <>T"'Ciolmo:nl< imi'Of· 
IOn~ on "'"" dondo ol "~"' oubterrinco '"' • '""""'del m por ,kboJO do 1• '"~"''" 
lki<. l..oo <ofluC~os do>if>.:aJoT<S det.:n '"""'"'"'en un lupr odocuodo para a'><KUntr 
lo .;..,nfro:;ón ""'"Piot• de >o><!• el'""'"'".:!' do un rozo o ma.,.ntial. 

En <1 "'"' ok ""'"' &;..;ubicn,., lo<"'"""""" ¡>uedrn '"""''~¡,.., dentru dol ••""· 
~~ a.ntid•d rol "'"'~o Jo lo>""""""' ><lro:ionodoo, que dco<rmonan lo contidad de 
<lúTO hborado, dob< '""" "'"ún d 1olum,n d< """" "'" ho~• en <1 "'""y '• pooom"!m 
en ~"' >< cxor><. Paro ""'~"'"' b clo,.Mn uniForme dol '""' obt<nido d< mononoiol<•. 
pueden""'""""" le• """""""en una <im>.r> d< ._ .. on <1 punto de ><par.olón, dt oal 
,..."'"" Q.,. hlin complotom<>11< <vl>o<n<K d< '1"' o ... ndo <1 p<~<> ... ,..,;..., Si 
doUIIinu)o lo "'"'"'"'•· <1 ni> el do lo e>:""' ro d< '1"' d«ei<r>de r >< oodue< lo sup<rfocic ""1 
oarwcho '""'"~•do; como ''"'"'"'"o do <llo, la contid•d de "o'" ""'"loO." do di1m1· 
ou¡c ""'~""'ionolmenl<. 

Al cmpl<>r c.oroucho• ~o•ifi<>Cor<> dob<n odopllr"' loo pr= u<io,.. •i11uienl<>: 

1) Antn d< "'""''"'• dob< ,.,;..,. <1 "'"do <1<1 cortt~t:ho ¡»ro .,.mo,.,.. <k q..,. 
no'"'"'~'"'"'· <1 t>f'Ón do~""'""'"' firmom<ntc. eoc. 

l) El <OrtU~;hu (!,be ""'.:.0' IC con un mmpu<>IO de conE<nido con<>e1d0 do cloro octi•o. 
)) ~1 '0"" do un puw no dcb< olil'""' <!uranlc l4 hora> tl<,pul> de la iol~er.,6n 

do"" '"""'-~O "''-"'"''""n" oarpdo. 
•1 Ocb<ft praC"Eoc.o.n< con n:sutandod pnoobu de eloru r<>iduol 1 eompl<men""" 

con <Li""""' boootoriolósW:co. <k "'' """bl<. 
S) Ocb<n r<<mplo<><>< lO< canuchoo onl« que"' voclen por <omplclo. 
b) D<b<n """"a ""'"o <>.rlochoo do rcpue>to. 

lkbe m~ntcncr<e un ni•·el de doro r"iclual libre de 0,7 mg/lotro en el 
agua lratada para dimibución en cuos de urgencia. Un sabor y un olor 
ligeros de doro pa .. da media hora indican que la dOI"'.IciÓn .., adecu.da. 
En zon~s inundad~s tiunde toda•l• cst:\ en foonciones el si.,ema de distri· 
buc•ón del agua, dehen manl<nerse noás altos ni>eles de doro residual. En 
casos e>cepcional .. , .., prescma un .. hor desagradable l'(lt la reacción del 
doro con deri•ados fen61ioos y otros compuestos orgánicos. Ese sa!>or debe 
aceptarse, pue• indica unn desinfección ><;ur-a. 

2. Co~g11/<Jción-J~ohr{<·r rió" 

La maleria 5mpcnd id~ en aguas turbias ><: ..,dimenta parcialmeme cuando 
se deja r<po•ar duranoe •arias horas. La adición de smtancia> qulmkas como 
alumbre, cloruro f6-roco y sulfoto f•·rroso, acelera ol pr<>ceso de scdimenla
cicln porque e>os compuo.lm conlribu)'en a formar un nóculc de potlículu$ 
mAs grandes reaccion.mdc con la m.11eria •u•pc:ndida y ~Jhiriéndo«: a ella. 
E;te proc"o se con~ con el nombrr de eoaguloción. y lO< productos quí-



" 
mOco. empleado> <e llaman coa¡ulanteo. El Mou!o>"' hace m~• f'C'""do y •• 
seJimtnta r;ipióm<nte. La clitninacifin dc la m,H,rÍ.1 orgánico di1minuyc 
,-''"'"lor•h:cmcn<c la cantidad de cloro no,·e>ana r•r·< la Je;inrccdón. 

Mue~"' factores inle"·icr>en en el P""'"'" de cO>oguladón, cnl"' dios 
lo• >iguicnte.: 

1) c,,nc.ntración do ione5 hitlrógeno. El pH óptimo para la coagulación 
<> d Yalor que proporciona la mejor formac ibn y ;eJimentación de n<~oulos. 
8 pH del agua cambia cuando 10 emplean cnasclanlcS )'tiene que adapta~ 
a su valor fip1imo aftadicndo ~lcali< o ácidos. 

2) Mc1da. Lo• coagulante• deben mc¡dar<;< cnmrlctamente con el agua 
para oblc.,cr re>uliodos .,¡i,factorio< E•\0 puede lograrse por medto de o) 
.món de bombeo, mediante la cual "'a~ade la soluóón coagulante al tubo 
d< suc.:ión de la bomh:> y ¿<la efoct~a la molda; b) el m~H><Io del fraM:o de 
¡:otoo. que con>i<te en colgar un f1asco que <kscarga gota a gota , 0 bre ol 
tubo o manga de descarga del oguo'\in tratar que alimenta el dopósito. y 
dojar que la solución coagulanle c•iga gola a gota s.obn: el chorro de "8""-. 
o~) por <:!iwlución, e< decir, dejando que la doscarga de agua sin trata.r <e 
>itrta sobro una canasta que contenga un coagulante sólido. 

3) n,,,ificación del C<lagul;tnte. Puede cakulan.e la cantJdad de coagu· 
)ante y <ustanci~s química< que se n=sitan para adaptar el pH del agua 
cuando se cunocen e"' pH y el tipo de al,alinidad. Sin emhargo, la do<i< 
1iptima que currespunde al agua en un casCJ dado ruede determinar"' aproxi· 
madamctHe mediante el enSd)U delloculación. En el Cuadro 2 se prc,cn1an 
datO> ><>bre lm pre>ductos quimicos utihudos para la coagulación y para 
m<><lificar la alcalinidad del agua. 

3. Coog~lodón-filtraáÓn· dr<ir!fecdón 

En ~te procedimicntCJ "'a¡rega la filtración a los procedimienlos antes 
descmos. Si puede di>pone= de depósi!CJS provisionales, es preferible dejar 
que el a¡ua se sedimente ante• de filtrarla. En cambio, en unidade• móvile• 
do purificoción. el agum se filtra a través de un flllro de presión sin r.edimen. 
taóón. !'..sas unidades suolen tener una capacidad de 4 1)00...7 000 litro• por 
hora y con•tan esencialmente de: o) una bomba centrifuga unid• directa• 
mente a un motor de gasolina; b) un filtro (de presión. lihro rápido); e) un 
hJpoclor••lnr; d) lanques de solt~cione. qulmicas (ullO p•ra alumbre y uno 
para w>a); ~)un tanque de solución de cluru;j) adaptadure• de manps; 
r) \!lvulu (de succión <:!e bomh:>. entrada, dC<I!g(ie, purga do aire. ,..lida. 
regulación del ga>lu, ele.). y h) una caja de herramienta•. Deben "'guir5e la• 
instrucciones de los manuales que "compañ•n" esas unidad<>. 

4. Fillradbr-ddinfncWn 

En este pro.;edimicnto se me>.ela el agua con tierra de diatom~c<a<. para 
p•.arla lue¡o por el ftllro en ol que se han imtalado di,•isiones (tabiques) 
de filtración (F1gs. 18, 1~). So han f~bricadu unidades móviles de puri· 

... F.nH»S flE IFI<::Fr"~ 1>: L "'' t>O<) " 
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J. rruo·ho {'<JrO i111~s/Í¡;ar hocteria.r ¡·¡¡/ifr"me> (nitro, de mcmbrona) 

El pr<><.cJimiento cnn<i<le en pa.ar por el nitro un~ moo>tra de agua, 
ponionolo 1; mem~rana del filtt~ ;obre una .tlnwiwlilla "b;orh<:nte <aturoda 
con un mcJio o!o culti•o diferen<:ial {de tipo En~o) ~'-''" in~u!>ación} c•ami· 
,.;n,lnlo • f•n de oh>or>ar el de.arrollo Jc e<ll<>nta' cohformes, <¡ue tienen 
un .t;['<riO ''"'"'lori>tico. 

L<>> f•h6cdnlr> de fihros de membrana han producido c;!Ueh~ de prueba 
P<"" u;o en campa~"- E• necc<orio se~uir lo> proccJomicn10s derallados que 
~ dc'Crih<n en lm manua!r< M instrucción que acompilllan a lo< <"uchn o 
en -~·"mw.< mlm¡¡m'ona/rs parad a¡;u<l potahle. 1 

), Do•tmuinarió<l rü lo mn~rnrrad&n de iMes loidrógrno 

Alguno< com puc>!os orgánico> cambian de color "'gún los diferentes pH 
) pueden utiltlllr>f como indicadores. Cuando>< a~ade una pequeña canti
dad de eotos cotnpucsto< a uno muewn de ugua, aparece un color: d pH 
Jd agua puede dttcrmi""'"' c'Omp.ararnlo el color con una •""•'~ de colo• ... 
normoliz.ados montada en un dio;co. los indicador« que se utili>an pura 
<>to prup~sito >on los siguientes: 

'"R<>.io ~o m<tolo 
.o.,ul Jo b<On'IO<lmol 
ROJO de fono! 
Arul de timol 

'" 4,4-1>,0 
6,0-7,6 
M-~.4 

8,0-9,6 

,. ..... ~ .. '""'""'""' 
Rojo al amarillo 
;.marHio •1 uul 
A.rumi'P •l rojo 
Am>ctlio >lnul 

Para pruebas de campañn •• añ,den unas cuanto. got•o de n>ul do bro. 
moti mol a 10 mi de agua y el color que ap.ar..:e"' compara con los patrones 
de rolor e•tabl«:idos. Si no so dispone de esos pa tronc,, puede interprelorse 
<l«sultadn de la manera >iguiente: 

,_ 
Alul a.curo 
;.,ut daro 
Verde 

Am><illo """'""' 
A""'rillo 

,,..,...._ .... 
'·' '·' '·" " '·' 

Ton1bién pueden 
cadoJn-

utili>arsc en ca mpa~a cintas de papel empapado e~ indi-

4. Del<rmimm'cln del tipo d~ o/ca/inld~d 

Hay !re< ,¡,,., de alea ti nidad; hid,.hido (OH), carbonato normal (C01) 

y bicarbonato (HCO,). E<o< tipo< pu:den diferenciar"' mediante titulación 
~ciJirn<'trica y e! empleo de difer~ntos indicadores, pero rara vez"' determi
n•n en campana en),, condiciones que ;igucn n un de<a<~re. 

6J 

l>i.•tri~ll<'ién 

En la mayor parte de la> S1 1uacionc~ de ur~eucia el a~u~ "' di,tribuye 
mtd ia r11c camiones ci,.erna> ( F1g. 20) que pue<k n pr~por.:ionar las hrig,Jas 

11e incendios, el <J.!r~ito. : ... Ir .:,cr\ns, )a, f;\brica< de bebida• u otra• fuente$. 
A cdda familia •ele pu«1c en1rc8ar un rcc'IPi<nl< ~e"~"·' l1ed10 de n•oterial 
plástoco o de hierro ~"''•'"i'ado. Un ,·.,mlón ci>terna con un tanque (o 
t.mqHe•) de almac-.:namienro Jebe ..,taren mndicioncs de propo~ionar agua 
para 11100 pcr«ma•. Lus té,ni~u> en hig1ene del medio cleh<n oncarsdl"sc de 
<:Omprohar que los camione• cisterna> "' llenan en fuente1 ~tept¡b)e<, de 
manera higiénica y que .•1 u gua sea dorada bajo la inlpccc'i~n de esn• tk· 
nicos. 

Si a distancia no m u;· grande e•i;te un •i;uma municipal de distribución, 
ucase ;ca po•ihte extenderlo a un .:ampJmenlo 1en1poral modiante tub<» 
li~ero," de acero o m:llerial pl~>tie<> quo puedan acoplur"' nipidamente. En 
>ampamcniOI de dllr.•ción prolongoda. •• posible col""'" tubo; de <liotrihu• 
ción para alimentar tomas de agua. En ~eneral, las toma• de agua deben 
tener do• 0 m:ls grifos y dd~ pmp<~rcionar>e un grifo por c~da lOO p<r· 

50 nas. Ningún refugio debe c>tar a má• de 100m de una toma de agua. 

Proteui(m material 

En siwaeiones de urger.cia, ... fur.damentall~ protección material d~ los 
oha.recimientos de ngua poru el "so de los refugiado•. Adcnuls de b•rrer•• 
como las cercas y las vallas. acaso sea nec-.:sario poner guunlio ncs par~ impe-.:!ir 
que la muchedumbre in\ada }' estropee unida~<"> M 1rnt~n1ienlo, estacion ... 
de bombeo, camiones ci>tcrtla<, e1wdor.<S <le dism bución y seroicios tempo
rales de recogida. Las construcciones pam ••traer agua, pozos y manan· 
tiales, t"tnbitn deb<n protegerse contra un u<o indebido. El coráctrr y la 
an>plitud de e•a plotección dep<ndedn de las condicione< locAles. 

Abasrerimi~nto de hielo 

En los c!imas cálido•, las autoridades de socorro pueden distribuir hielo 
a los refugiados. El hielo dchc obrcner<c de una instala<'ión con~Crcial don<IC 
se produzca a base de agua pura y donde se obscr>en los reglamemoo sani
tario•. Debe diilribuiru: en camiones destinados a ese fin. oqnipados con 
h<rramicnt • .s para m~nipubrlo de manera adecuada. Cada familia debt; 
tener u_n recipien1< cub\eno (y, de .er po•ible, aislado) p:u--a almacenar hietn. 

F.llmioa<iOn de dO>cch<>< 

Ellminacitln <le ncrera4 
Sude "''defectuoso el •i•tema de eliminación <le e.cret"' inmediatamente 

de;pué. de los dosastr<i no\UI"'Jics. Si no so adoptan pronto medidas ade
cuadas de eliminación. pueden plantear"' los siguiente< problemas ambien• 

tal ... : 
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}, A/Mrgu~s '''mporalrs ,1' ;am¡>mll<'nf~J 

s~gun el 1 iempo que ,.. <>pera u>Jr lo; albergue• 1empor~lo. o los campa· 
menlm, deben di;poner>C in>~alaciuno. de eliminación de e'cre111 do d1f<· 
r<nl<> tipo; y de duración •·•ria ble. Lo> tipos más a<h·u.Jm son: <1) le! rina> 
h.aia>: b) klrina> profunda•: e) retrete> de pMo: á) lelrinas do poto luhular: 
e) fo..,s >éplicos:f) mingitorios,}' g) letr~na> rnó1 ik1. 

L• lmi n~ c·omunal, aunque ine1·itoblc en muc·~a> situJCione> de urgencia, 
e• d1ficil de con>ef'ar limpia; por tanto, ><llo debe emp!ear>e cuando"' 
<nn>i<lcra que la siluac·ión <le urgencia no .a a Jurar nmd1c. ~e nece>itan 
n.eJid•s e>lricta> para 5U vigilancJa y llmpie>a. Debe tratar'o(' de proporcionar 
o gua a !.; letrina. comunal<> p..ra que >ea factib!e su limpie1a. Dehcn dotar>< 
tin<'O a•ienln5 por cada 100 ror<""'"• en Ut1idade> ;epamdas de hombros y 
mu;c=- La< letrina• deben inotalar>e cue>ta ahajo de toda fuente <le agua y, 
por lo menn>, a !S m de ella_ Cu•ndo 5t omploa •Bua >ubten~nca para 
b<ber u otros fines, el fondo) de la Tet6 na debe est.r por lo met1os a 1 ,S m por 
encim1 de la napa fre:ltic.o; en presencia de formacionc• de piedra caliz.a y 
rocas con fi1urns, hay que adoptar pr«:auciones eope<iales paro prot<¡:<r 
lo• fuen10s do aba<tccimicnlo de agua. El >itio debe~· seco, tener buen des
agUe y e>1ar por encima del ni>el de la crttida; IC>i alrededorei inmediatos de 
1» letrina> det.cn limpiar,. de toda vegetación, de>echo> y detritos. 

A continuactón ;.,; de"><rihcn brevemente lo• d>verso• tipo> <k instala
eion<1 para lo elimina<ión de <>cretas: 

L<'ltil>a-hu_¡a. Se truta simplemenle de una trincher~ exca'"da con herr~
mientas ordinarias (piCOi y palas). Esa trincloera tóenc ~O cm de onchura y 
90-1 ~ cm de profundidad. Su longiltld depende de la cantidad de usunrios: 
"'necesitan 3-3,5 m por cada 100 perwnas. Deben disponerse trincheras 
"'f'il'"das panl hombrei y mujer<:>. La tiern~ extralda de la trincher-a debe 
amonlona"e aliado. La• palas deben dej"rse en el sitio y hay que d~r instruc
ciones~ la ~enteJe que cubra las hoces con tierra cada""' que use la letrina. 
Sin embargo, como •• po•ible que no se cumplan e'"' inmucriones, seró 
nc<'<>''"" que la brig.1d3 de s.tneamicnto complete <1 trabajo dos \CCCS al 
Jla para luc~ar contrK b pobl•ción de mo'"'" y lo• malo. olo~ . .\ca•o se~ 
nece•ariocolocar maderos o tab!Js a lo• lado' de lo trinchera a manera de 
ref ucflO y pora Impedir que ;.,; hundan su> rarc-des. !'ara ai>lar el 1 ugar pue
éen pon<r>e ce re., de orbu51o• o madem, conin:1s de Tona o e ha p.- de metal. 
H,y que proporcinnar papel higiénico o DBUa para abludone•, según ]as 
.:o;lumhre• locab. 

Llo trinchera baja <S un c,r<JieniC rudimentario para "" periodo corl<l 
(h•>~• de Ull.l -.mano). Cu•m1n la 1rinchora"' h,1 llenado ha.ta JO cm p<'r 
Jtbajo del nivel del •eelo, de~ eubri"e con tierra, que« ~montona ha¡ta 
P''""rel nivel del suelo y luego •• api>ona; si es n=>3rio, "'e.ca\a una nuev• 
lrinchera. Anles de abandnnor una de e•ta• letnnas, el pcr>onal de sunea· 
miento debe ecreioror>e <!e que >e ha cubierto debidamente. 

~~~!>IDAS 1>~ lll<Óil "F flll Mff>IO 

L"""'" ptufu¡u}~ (Fig. 21). E•te tipo de lolfina «tá destinado a campa
mentos <le dur•ción mis p;o\on8"da, desde algunas >emanas hasta unos 
~uanlos me>es. la trinchera ;eh"~' de 1 ,8-~.S m de profundi<lod y de 75-90 
cm de unchura, la p~rte •uperior de la trifiChera >< cubre con un piso 
a prueba de moscas. Seg~n las cmtumbre< local.,, se dispone un a1i~nto o 
un ortftdo para acuclill•r>e. Para nisl .• r }'proteger la letrina se con•I•I<}'C una 
buena ensota. !.as demás condiciones son iguale. • la• '"~aladas pora la~ 
letrina• bajas. 

"'""O< ll • >O' 

• ..,,""~'~•o 
"" •ozo; 
1,0-Z,I•~ 

"""'"'" (~Ol•C«O) 

AOOp<odo doc Cooodl, Oo .. rln'<ol ol ~ot,onol Hoolln ond WoiiO•O (\1101) fO<~""m .. lll ..... 
In"''"'"· Onawo, plo ... _ 

lol""<"''' "" "'''"'' o <oolodoo Con<" loo mooooo 00 oonolo """'"' ooolt.do do 1 ... m 
<lo'"'"""'"''""''''"''""''"'' lo'""",..'" lo<"""""·'""'""" •• ... ""·" •• '"' .. '' ............... ·-· ........ '"""· 

L~trlrto á~ ¡wzo tu/miar (Fig. 12). En estuarios y lu~""' donde el sur lo no 
es rocoso, e>!e lipo de letrina ofrece unll oolución rápid.t para la eiJminación 
de excretas en situaciones de ur¡~ncia. Uti\iz.ondo barrenos para tierra, pue
den in>t•la"e Jetrtnas familiaro. par3 Tos refllgiados. Ea el lugor puede · 
omp~tndcr>e la ¡>r<x.luccióll en gran e,.;ala de lo>as de hormigón p.1rn el 
piw de la letrina. Si la camidad de barrenos di•ponibles <>limitada, putden 
usa<>e letrillas bajas mienlm> >e hacen los pozos tubulares. 

Letrilla Je poza. Cuando el sub;udo eo b!~nJu y fiteil de exeavar, puede 
construir>C una letrina de pozo para cada familia o para cada tienda que 
albergue a una> cuanla• f.tmilins. Si se les pruporcim1an herramien!ns, los 
refugiado> pueden hacer olio> n1i>tnos la mayor p¡orte del trabajo, Lll pro
ducción en gra~ cantidad de lo"' de honnigón plana< para los pisos de la 
letrina pe>cdc cmprcndtrsc en el mismo carnpomento. En los campamen!os 
que se van a utilizar ror ['C"odos prolong.1dos y donde se acootumbra 
usar agua para la1·~rse, también podría agrrgar>e a cada losa un cierre 
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hidrhlico. Puede construirse un tipo m~• permanente de ca•eta. En t~na 
monografia de 13 OMS r.obre eliminación de e~cret"" 1 .. pr<'sentan detaoles 
,_-crea de la con.trucción de Temnas de ro~o. . _ 

l.clrina -'~plira (dr po:~; u¡¡,·g~;do). E>le tipo de k\rlna consta e.enctal
mentc de un tanq~ impermeable (lleno de agua) en el q,.., ~-de>cargan hu 
oxnctas. se almacenan y di&:eren. Se ha empleado con buen e. no en alguno> 

·~·' ·~""""' '""''' •• '·· ''"'"'""""'u,.,,..,~ ... '-~· !"''''""• ~. o_ , Lo~"- ¡_ ~- 1 , -~ .., , " 1 d< .,..,.,,_¡.., ~· '" ,.,_ 7>. '· "'"'"'' ,.,,,..,_..,. .,_,..,"' .. ... ' . ' . 

.. 
, .• "'r" "'"'"~' d• r<f "E i:"''" pnr p<ri~t!o• po!on.:;.t<lr•• "'"lO le1r in a """'una l. 
bo le!riMS ><'p!i,·.,. "'4lli<'r~~ ~11 li<lllp.J tdati\~/I';<JJIO largo para $U cons· 
\tlll'C"ÍI:in) 110 >e rcwnl,<lldJn duranTe oitu;,tton-. tic llr~cncia, cxt~:plo, tJ) 
;er, para hu>p,talc• de '""'"~afla, pue•to> Jo primeros aU>ilios y cenlfn< de 
alimcn:ación <n fran o<e;ola. En la mono~rnll• <1: la OMS anlc> mcncion"da ' 
se d"n dci.tlleo de lo «m>trti<'Ói•tt de c<la> ktrinas . 

.\fi¡¡gif<>r;M, Pueden imtalar>e e<rl'a do 1•• lcainas colecli''"' para 
hoonbre• a ftn de reducir la <:anti,lad <le "'icntos necc>.~rios. Se "-"<Oilticnd;, 
un «po<"Ío Jo urina"o par.! <:ada 25 \arones. Puede combatil>e el m•l olor 
de la. min¡:itorios ¡¡plic•ndo una >Oiu~ión de doro. 

En la> flgura• 2) y 24 aPorccen dos lipos de mingitorio, )'>Oro pueden 
dise~arse U IrOS rnucho,_ Cualquiera que 5C3 el tipo selrccionado, debe poners-e 
un po7o de absorción (Fig. 25). 

•·~·-• o, "'' ••o <o••uc•o• 
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l.ttriaa_, móo•i/to. La, lo1rioa< móvile• •~n lanque> monlados en un c~nlión 
"co un vagón de rerroc-~rril. Se u!3.n en simaciones posleriol'<'$ a dn.,tres 
y lo<n1hi'n enrona> carente> de akantarillodo, odyacentos a «ntro• urbanos 
en tiempos mdinariM_ Se noce.,un en ~o na• de desastre cuando la capa rreá-
1ica es aira. El persona! de •ancamienlo deb<: encargarse de vigilar la elimi
nación n<lecuada del contenido del lanque y el lavado y la desinfección de 
eso• tanques de>pu~, de cada vaciado. 

.. ... ' .__....,.., .. "' .... ,._ 
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F.llininación d. &Jecho, J&iidos 

Lo• dc,eeho• ;61ido• pueden ''" h"'"'"'· c;titrcol y cadáveres de 
anima leo. 

Hay una correlación eolrc la eliminación impro¡>ria de de=ho• •blid"'Y 1• 
incidencia de enfermed•dc• """'"'";das por vecwres. En C<>n>ecucnci~ deben 
adoptar.c di,po,icione> para rec,>gor, alm•cenar )' di mi n~r ha.ura• y cstitr· 
coL Lo. cad:i>cro• deben eliminar>< 1an pronto como ;.ea pu>ible. Si la wna 
Jo des:~stre es urbana y dispone de un buen scr>icio de recogida~ elimina
ción, o oí e"" zona e.•á cerca de un sisoema municipal, debe ¡,,.,,., todo lo 
pmibk: por re.,ahkc"<:r o e>tendorla organil-3Ción e•i>tenle. 

1, Alma~~nami<nto J~ basural 

A fln de ocekrar la eliminación de ba;uras, C<ltlviene di;poner re<ipienteJ 
scp;¡radm p;lra almacenar de><chos orgánicrn; e inorgánicos. Lrn; recipiente> 
para de!.Cthos orgánicos debc:n "'' de mat<rial mh pe-;adu que 1<» de>tinad<» 
a de;<ehos inorg¡\rticos, )' •dem:l• han Jc oor lavables, irnpe,ncablcs y dota
do• de cubiertas de cierre henné¡ico. ~o ob,¡antc. en situaciones de urgencia 
pue~en emplea= por cono 1ien1po rccipicntei ,·acio> de >iv<~<, y bol
"'' de r•rel ro,i,.entc; al HgUd ) Jo,cchablel. La "·'P·'Cidad de 1<» reci
piont" no debe: <'>ceder de 100 h~ros. Se r«:omicnda propúrcionar 3 ó 4 
r~cipien\o; paro eada 100 "'""'""' y di>¡ribuirl<» de manera que ada familia 
tenga f,idl acceso a un rccipiorlle. Lo> recipiente> deben e<tar apartudos del 
su~lo, sobtt bnslidore• de madera. En grande, cenlros de alimentación de 
urgencia, pueden ><r pr1c\Íooslos almacene. de basura, que deben tener pisos 
y paredes de hormigón, Josaglics en el piso y ab.1M<eimicn¡o de agua; de !:>en 
\'a<la""' y lava~ lodo• lo> dial. ' 

1. Recogida d~ baJUr(l.< 

8. necesario calcular la can1id•d de basura, la f=uencia de 10 ro-,ogida, 
la can1idad y eltama1i0 de los ,.d,iculm recolectores, el personal necesario, 
el método de eliminación defini¡iva y los sitios de esa elir,inación, En •iiUn· 
ciones de ur~encia, pueden utiliza~• lodo• lo> tipos de comiones. Sin embAr
go, con el tipo compacto <le camión de hu1uros se reduce lo cano •dad de •·iajes 
y los peligros derivados cld de>parramamiento de la ha>utn. Un camión con 
cap3Cidad de lOm'. mane}"do por un cllófer y dos ayud~n:es, puode seNir 
p.lra Htcndor de 5000 a 0000 p<r>ona,, hociendo 3 \Üjc, por día h"a la 
zona de elinttnación. 

J. E/imb,aclón de ~umras 

P~eden elimina~ las basPras rnedi•nte el relleno sanilario, el enterra
miento, la incineración y el •·cned"o a\ aire libre. 



" 
Rt•llou~ !W"it,;ri.o. E u la mayorla de los caws d rolle~o >ani:ario ~el pro

'edirnicuto prefcriJo poro la climir1dción definiti>a. Elcjérdto o el dcp.or!a• 
'""110 de ohra; pl1 blicm pueden propo"·i '"'·' r el equipa ~o<ado par 4 rc•M>er 
la ticrra. S.. <'Omprime 1~ b.1Sura y"' cuhre rópidamenl< con tierro, que a •u 
><l "'<:umpri me t.ombi~n. En e' la "¡>er;<CÍI>n se emplean tr.-s proccdim'entos: 

1] El proc«!imicnto de la trinchora: •• e\Ca\n una trinchera larga y 't 
utilita la tierra c•cn,aJa para cubrir la basura comprimida, 

~) f'.l pro~dimienlo do la rampa: d ma1eri~i p"r" cuhrir se toma del 
lodo del relleno donde •• trabaJa. 

3) El procedimiento de superficie: é•te se emplea para lknar depre
•iones del terreno y en zonas pantanosas donde las condiciones dd •ue!o no 
permiten el uso Je equipo pe.,ado. 

Úllrrtomit'nlo. Este procedimiento con' iene p.l ra camp..ment<>< ¡><que~os 
domlc no se disponed~ equipo p.<ra temover la tierra. Se e.ca\'a una 1rin• 
dora de 1,5 m de anchura)' 1m de pmfundidad, y al f•nal de cada día se 
cubre la basura con .'!0--~0 cm de tierrd. Cuando el ni,~! en el interior de la 
trinthaa "'de 40 cm por c'cbajn del suelo, se Tlena con tierra y se api,ona, y 
luego •• "'cava una nue"' trinchera. Pa<adns 4 a 6 m<>C> puede ••traerSe el 
con~enidn y utilirarlo en los campos. Si la trinchera tiene 1 mctrn de lung1tud 
por cad" ~00 f'<'I'Wna '· podrá llena "e en una semana. apru•imadameme. 

lncwrrurión. Cuando nn Cl factibk enterrar la ba•ura, ésta debe 
incineraroc. Si C>tá muy húmeda, se nccnitar:i agregar combustible. La 
basura proceden le de pue>tos de primer"' auXIlios y h•»pilalcs. que <'On
licne mnterialc. patógenos, debe "'r incinerada, indcpendicnlememe del 
procrclimíenlo adop!ado para diminar la b.a>ura doméstica y otros de..-chos. 
Par.t e< le fin ruede ~.arse un J nci norador de canalt•, que o• .cnci lla mcme una 
•• ""'' de alambre col <>Cada •obre un tonel de acero o uno> <opones clr piedra. 
En las f1gur~• 16 y 17 aparecen incinerado~ hechos de láminas de hierro 
corr11gadas. Lo< incincn11\ores que aparoc·en en la• figuras 28 y 29 '"" mh 
adecuados para un uso prolongado. A fin de ""'gurar la combustión com· 
pleta, puede aiiadirst un poco de queroseno o g • ..,;r. 

Al c·onmuir incincr¡¡<fores para la eliminación der,nitiva de cualquier 
dase de basura, n indispensable obsenar lo> puntos siguiente<: 

l) El incinerador debe estar •ituado lejos del camp~mem<> o de los 
refugi<>s tcmporolcs y en la di<ee<:ión en que >Opio el ''ienlu proc·edcnle de 
eso• >ÍiiOL 

2) El incinerador debe c<>nstruirse sobre u na ha"' impermeable de hormi
gón o de tierra endurecida. 

J) La en !rada de aire debe ocr •ur,cientemente amplta; ha de trller fnrma 
de embudo. con el <>tremo angosto hacia dentro. pora producir un efecto 
de fuelle. 

4) las barra< que forman la porrillo deben colocarse flojas .obre su 
apojO !"'ra p--- oucdo haber e•pan>ión. 

" 
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S) las puena• de alimentación clebco estar colocadas ~on>enic~temer.u: 
de !al manera que puedan dadirsc IW<•us material~• desde •rriba. 

6) L1< al:>crlurao para los rastrillo• deben dejar un e>pacin sufir.tlttc que 
¡><rmita ra"t1llar y limpiar ~fiCII.<m~nte todo el mtuior. 

7) So ncce>Jta UM chimenea lo~r¡:.:. paro un ineincmdor cerrad<>, de nfancl'll. 
411e ;e obtenga un huen tiro_ 

Vermhro al aire libr~. Debe e\ ita.-.e e<le procedimiento: Unicamcnle e~ 
situ~dont:S de extrema urgencia puede lra5lada:-se la basura a un <itio ade
cuad<> para \aciarla y quemarla, a condición de que el peronnal de >anea
miento 'igile la• operacioot:S. Las latas deben aplanarse p,ora prc,·e~ir lo 
crla de mosquito,,}' es nect>ario eu brir la basura quemada para alejor mo•cas 
y rocdore•. 

4. Estlhcol 

En 1 .. zonas rurales donde ha habido desames dct>e pr<5tarse atenci5n 
a la rccogid~ )" din1inoción dd c.tiórcol porque, •i se deja kte al dcr.<'uhicrto, 
atrae mn•ca• y les proporciona un buen criudero. P.lra reunir el eSióó;col 
pucJen construir,. po>o< con pím< de hormigón y paredes cubiert•• de 
C"Cmentn. Cada pOlo debe ser <uficientcmcnlc grande p..ra contener el e"i<'r
col de un di~; es ne<"c,;¡rio conlar cnn dos po1os P"'" que pueda limpiarse y 
ia>Of<;.C unn mientra• el otrn e5tá en uso. El pi<o debe estar indinadn hacia 
un desagüe conectado a un pozn de absorción (véase 1~ fig. 25). Lo< prnpie
tario• de nnimales Jeben ser rc<ponsab!es deltran•porte del estiércol ha•lll 
esns puntos & rccog1da. El grupO cncarg:<do del s:~neamicnto del camp•
mcr•~ debe rclirdr diariaiiU'nte el e"itrcol y ll<'·ar!o a su climinació 
de: a. 
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Puede dísponene dolesti<'rcol uoilizándolo corno ai>Ono, enlerrándolo e 
ir.cínedndolo, junto con o1ros d"'""ho>. En situadoMs de urgencia. Jo 
má• práctico es en1errarlo en lrinc·heras semejamos a IJ< dc>criras pdrd la 
ba•ura El eontcnodo de e<:~s trinchera• puede e.traer>e y aprovechar"' como 
acondicionador del ,udo dt"Spues de 4 a 6 me<es de doscomposici6n an•e· 
róilicn. 

S. Caddorre< d~ anima/e< 

El problema ~.eliminar animale< muenos puede alc•nur proporciones 
u•••• en derto• d•'"""'' na1ur~lr<. esrecialmenoe 1~, inund;ocio~••· El 
entierro"' lcnro y r.,l>urio;o: para un <ah,.llu n><>erlu"' nec-c;iro un pozo de 
3 m <le profundidad. Cuando hay mucho• cad~>erc<. e> dir«:d cnlorror a 
todos. a mcnns que se disron&• de maquinaria p<>;oda P""' e.cavación Es 
fac1iblc q ucmar a ni malo> pc4uelio>. corno ¡;o tos y perro•. re ro re<ulla d¡fici! 
hl~rlo con cadáucre< má• gran:J<1 si no se COMttu}en in,·iner-adores es¡><• 
ci•les. Por tanto, hay que esfuna"c por obtener equipo pesado 1'"'" e. cava-
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\ 1drio. P""' b con!;, mina~i,ln pt!edo fil• "' r'O ~ 1 r;n <'> <1< tapono< <fe e<"cho y 
mctol y ~e '"P"' de""""· 1 as lal"' in'"""' pero su,·ias deben limpiaf\e y 
de,inf eclor>e ames de ~h rirlas. 

!.os alimem<>s en>iados a la zur1a de~"""''" por organi>tn<>l pfrdale> y 
sociedades l>enéfica. de >ocorro Jd>en rrocc<lcr de fuer1tc; '"E"'"' y >UJC· 
t""" a ir"f>C<'<ión para ver <i no >e h•n d"tcf;orado duran!<• el tran,poM<. E. 
prefrriblc que 1,. primeras pro\·isiono> sean ra.:ic>M> i .,d,vid u a les do ¡¡li rnen· 
'"' ¡ucco<.·idos var•ados. ~UC lleguen en caja~ o envollura> impcrmeab1os, 
p..ra su di>lnbución r~pida ) su con~umo inniC<Iiato duran!< d peri<><lo en 
~ue no son fact•~k>IO< se"icios norm"les de toe~ no y ahmcntación. !Jebe 
,dccc·ionar>o la cotnposición do """ r"ciones de ur~encia f<Jnd.indose en 
lo> f•ctor~< de com:cn!ración, 'alor nutrili,·o. sabor agrad~blc y propiedad"' 
Jc cc>n'er"<"ión. 

lnme<li.o¡a m< o te ,re,pu<• <lel dc"""e " di>wbui rJ alimcnw cocmado en 
p•quel« indi~iduale• o por medio Je can1inas móvil"', pero lan pronto 
cumo <ca po>iblc del>c desarrolla"" el progr;oma de alimentaci~n conf<lrme 
~ ll"' <riterios princ·ipales. 11) la pro,isiún <!e olimenlo> po.a lo• que 1icnen 
medios de prcp.1rar y cocinar sus ~omida. :>ajo su propia inidati•a } rcspon
'al>ilidad, y b) bs d><po>icion<> que adop" la organitación de •ocorro p>ra 
pr<>pnrcinnar •ef\"JCJO> de alinJcnl11<"ión en gr;lll <>eal~ ~los que carecen de 

'""' n•edios. 

Sao·idvs rlr a/m:cntarMtt en J:Nltl e.<C"ula 

Si no .e aplican medida~ ••nitarins adecuadas al alm~•-cnamienlo. la 
preparación y la dislfi~ueión de aTin1Cnl<>sen sirua,·ione> <le urgencia. la aJJ. 
mcnl.tCÍÚn en gr11n <>c·ala '"'á un poi"•gro ~on;tant"c p.~r• la s:Jiud. Lo• all· 
mento< >e contaminan fácilmente y'"" apl<>< p•ra el <!c,~rrollo de or!anis
mo> p;!lÓgonJ». Adem>h, otfl>' '"""''"" rel>ei<>nado> con la prmocción de 
aiJJllOrliOs. es tlecir, los de a~.l>lecimicn(o de·'&''"· e:intiiMCión de desechos 

' y lucha anli>cctotJa\., funcionan de manera improviSIId~ durante la< situa-
e•oncs ~~ ur¡:encia. Por tanto. las circunstancia• fa\·oroccn d ~rote de enfer
me<lad" tr;•n,mirida• p<>r lo' .dirncnto•. y la• """""cucnci•< de eso' broles 
pueden ser e'lrem.tdamente gr.!\.., r<><que lo< servici010 medicO< y de enfor· 
meña, que lll •ez yn >e oncucnircn e>ea>o< de pe.,onol} abrumado< con 
ca"" ur!~cn<es. no P••dr~ n •• r, "" '"' b >itu.ICiótt. Es., 1 , . .,.,,¡,krac-itmcs mue>· 
rran claramenle la n<cc>id.td do planificar}" poner en marcho dehtdamenle 
lo< program"' do ~i&icne de lo> alim<niO> en lo• co;o> de <rl•cr~<n<·ia. 

L•• .1 uwridaJes s.1" 11 ;"'"' "" 1 ;"'""" .1 '" c;J t g~ la rru' i;i,;n de a!im<tt ""· 
~o oh•t•nto. lo> f unci"narios de higiene dd moJi o Jcb<n >abcr la; <•ntidad<> 
y tip<.•s <le alimento< que e\i<ten. b, linc~s de <untin!slrO y los medio; de ~is
lrihu<.i6n, de m;Jnora que p<l<<fa 11 di' pnner y ~ rli<·~r :,. medí d"s •<1 cru;1das 
Jc pro:eccoón <.1nit•ria. Por •·on>iguionre, lo primero quo debe hacer>< es 
t<:unir " lodos los funcionario> d~ <.alud púhlica, sum•ni<tros, asi,tencia 
;~CJ.JI y"'"'' «f>·icio• 411~ in:cneng.•n ~n el ;,M.S<c <!e alimentos a fin de 

<k"""'llar un pl•n lósico P""' b vi~il .. ncin >:1ni1¡¡ria <le lo• <umini>lros e 
in":>l.,.·iones de ,.¡,·ere<. 

A ftn de a>e¡;urar una buena higi:ne de los •limentos pueden aplicar~ 
bs medidas síguien!es: 

1) insrr<'ción de la c~lidad de los alim:ntol qc~ llog~n pdU Jete<=tar 

1ignos de Mscon•P~>i"iOn y contaminación: .. 
2) impecció 11 de l• calidad dd agua sum1mstrada a lm centro• de prepa· 

ración do ailn>Cmos; . 
3) lucha conlra in..c•os }" rocdore; en tiendas. cocina¡ ) centro< de al•· 

mcnwc"1i>n~ . 
4) d., posiciones para almacenar) cocinar debidamente los al1mcmos; 
S) di>j>OSiciones por.> eliminar debidamenle lo• dcsec~o• sóhdno Y 

liquidos; T 
6) dis¡>o<icionos para lavar) de.infeclar debidamente los u<cn<1 <os; 
7) >igilancia de la preparación de olimentoo; 
8) vigilancia del '""icio de alimentos a la mesa; . . 
9) vi~ilancia de la limpieza de los locul"' donde se mantpulan altment~, 
10) a<1minillmci6n del personal que mampula alimentos·. en relación 

con"" per<onal es n<«•"rio: a) practic.<r ro:•·nnc~cin11entos mé<hcos, hJ dM 
adiostr;uniento. ~) procurar que ha~a b.m~nto personal y d) propore~onJI 
suficientes servid~» santtarios. 

Hay alguno¡ a;pecln< que el per>onal de <anean11en10 debo atender Y 
vigilar de mancu cspcciul: 

11 los >ehiculo< para \ran>P<>rtor nli mentos; 
~) el •lmaeenamicniO de alimentos; 
J) los ccntro• de alimentación <n gun e>eal•, en particular su• ccrinas; 

4) lo> hospitab de o1norgencia; 
S) lo• centros de d«trihueión de leche. 

A ""ntinuación se indican algunos punto• importante• que dob<n tencrs< 
pre•entes en la organinciOn de centms de alimentación en gran escala:· 

1) La Jocalilación }"distribución do lo• ccnlroS de campaña par11 al;men
wci."m en ¡:can c<cala <lcbcn .clo<.·cionmse y or~allÍI.<'"" en CO~>!IIIII con 1<>• 
funcionarios en.,.~rgado< del so na miento, a fin de ~scgurar. t;>•d•o• adccuad_~» 
de protección sonitoria. Sicn1pre que sea posible, dcb<:n ul1l" .!fse los edJfJCJOI 
e<i>lcnlcs, COillC ro;la<"'""e•. <·nm«l<'r<' de l\f'1CIO', <>Cuela., '"!"' de 
reuniUJ10 , pUblicas. e ifk,ia<, que ofreocn condiciono< prop1c1as raro n;an
ICner ~n nivel satisfactori<> de limpieza en toJo ntomento }" p.1ra prc,·entf la 

in,·a;ic\n <le roedores e in>ectos. 
2) ~n los ]oc.· al<$ de alimentación ilnica mcnlc puede u1il i'ar.c agua polll• 

ble. Cuando no haya ol>ostedmicnto onlub:!do, dobe transp<>r1arse, alma«· 
nar<c y Jll.onip<Jiacse el agua de mdner" '"nilaria. 



)) Dd>e prop.on:ion.<rse un~ o-~ntodad •uncier.le Jo 1"'1" ng;o nas, ,.,,J., una 
cnn j.ohón, cepillo par.¡ la> uO~s y u~a \<>.lila Ji mpin, n<lt1sivamonte p;or3 uw 
,lol"' manipula,! m« de alimcntO)S. 

4) Oehcn propor<ionat!><" cu~ta. •epM".>ÓS p.ra lavar toda clase de ut<n
•ilin> de me«~ y cocina. Ames d~ Ja.-.. rtos, dc~n raspar<e los ulen•ilio• para 
quitarle< lo grasa o los T<>tos de nhmentos y aflojarlo< a"" depósito de 
rc•idua<;.., la•an luego lo• utcmilios en una cubet• con 8¡;ua caliente y un 
Mtergenle, se ponen en bandejas o canasta• de alambre y se •umergen en 
agua lm>iendo Jur.•ntc 5 r11inutos para Jc,infectarlos. Otro procedimiento 
de d'"'infectar utensilios ya la>-ado~ consi;te en sumerg•rlo• er. una solución 
<>lerihzante, de preferencia ca!ien1e. de doro (100 mg(htro durante 3(1 

"Bundos) o compue.tos •monia,·;oks cuat"rnuriús (200 mgjlitro durante 
~minutoS). No t< necc-..rio ni con .. nicnte •ecarlo• por frotamiento; 1•• 
c.,nasta• o bandejas se ponen a se, .. r en un lugar exento de polvo. 

5) Deb-e Ji,poner>< otra vaSlJa par" lavar toda' las fruta~ y ver<l u ra< a nle> 
de cocinarla•. Debe pr.,hibir.c que.., ;irvan crudas las verduras y la. frutu 
de c~scara suave. a meno< que sea esto inevitable pur rawnes diet~ticas: en 
esos m>O<, deben la'""" minucio""ncnte la; \Crdt~ras y IJ> frutas. hay que 
la>·arla; <uonergiéndola• en una ;oludón de doro ( 1 00 mg/lit ro duro nte J mi· 
nul"') y enjuoraol,,. ha"a que ole"lf>'lfe7CO el ol"r de cloro. 

6) Dehcn colocarse in\Wlacinoos bien protegidas de elimina~:ión de 
elC<Oia< par• el pers.,nal, t·crca del centru de aliment•ción en gran escala, 
<uponicndo que la• persona. que comen en ese centm pued.m hacer uso de 
lo• oorvici<>O generales. LO> r<lr<l<5 y letrinas deben mantenerse en el mejor 
<'ltado posible de limpieu en todo tiempo. 

/) Lo• residuos líquidos de lo• cocinas. •i no •e vietten en los albañales 
pUhlico•. deben eliminarse por otro; prN·edimient"' sanitarios, c"mo un 
pozo de ob"'r<:i6n o ~n pD<O negro cubierto. Para impe<lir ohluracione•. 
debe ponerse oiemprc un •cporadur de gros.,s o un \amila<lor. que •• nece· 
••rio conservar debidamente. 

8) Los d<=hos .Olidos proceden1es de las cocinas deben depositarse 
"""ccliawmentc en rectpiente• de basura como los descritos en la p.\gina 70. 
En los •eelore• donde se preparan y cort nan alim<ntos, no <leben pern1a necer 
r«:ipientes llenos de basura: ktos deben tapar<e hermótirnmente y .cr lleva
,¡,, al e•ter.or, d"nde ;e T<Cng<r;;n y lle<.lf~n a "'ciar. 

9) Debe iniciar.e pronto un ;er>icio de el•min.1ción de 'basura•, pue; la 
rec.,gida y elimin:tci6n adttuada de"""' e~ita muchos probkma<. e>pccial
mcnte la proliferación de n1oscas, la ima•iún de r"edore> y los ri<>go• de 
in~end iO. Cuando no es factible ese servicio. debe in tomar>e Ji•idtr la basura 
en: 

u) Re.•ioluo-' '"'"''" : pri nci palmtnte l><>tell"' y latas. C~tand" e>ll\n int:~c· 
tas <.kben utilit.r!><"; los viction;o• de de..,strc• pueden encontrar mucho• 
'""' r-- la• latos. Si e.uin a•eriadas. deben <er apla":odas o aplanadas)" 

""'"'· 

" 
b) R~>ldowl ,,.,..¡,.,_,¡;M,•.•: prim:ip:Jlmenl< <n>•o!l'""'• b"l';", caj~•, etc. 
PueJen qucm:or>e en un incin«a<lor de cocina. 
e) Ro•si,fu"' l'""'''cih/<'5; ro""' de olim•;nto< de ll'd~• clases. Co•ndo ha~ 
•uficientc5 r<>iduos '"""'~"'tihb, pueden quctnJr>C en el mcincrador; 
en otros circun.tanci~•. del..,n enterrar.: con los r<:>idua< inent'l. 
10) L"s •Jsija>, n·,esas. t.1j01 de cocino, tabb• de 1rinchar y todos le• 

dem:is muebl'"' y materi•b def>cn cor.>er~m•• tan limpio, ''omo sea posible 
cuando est!n en uw y lirnpiacsc minucio.:~mente dt'lpués de cada comida. 

1 l) En ]a cocina •61o p"cde con>e"a"c el alimenl<> que ,.,t a utíli>ar<e ti 
mi>mo dia. Los ~i><a·• que no cm\n en proce•o de prcpar .. dón o t<'<Ínado> 
<le !len guJrdarsc en armJ rios y recipientes a pruebo~ <le mo"'U-

12) Cuando no ha~ mcd10S de ,c(,igeración o ~$to' \Oil insuf,cicnte>, 1~· 
alimcn¡os <le fáctl dcscompo•itión deb-en comprarst a diario y coc;na!"lle )' 
:ocrvlr;e tan pronto como "'" posible. Cu~ndo se cuema con un >eterinari~ 
o un in<pcclor de c·arne; c·o•npetente, puede pensarse en la matan>J de ani· 
mab parB con•umirlo• ol mi,mo día. 

13) La leche condensada o en polvo debe ser "'""nstiluida únicamente 
con agua potable y en 1"' 111cj"re' condicio11es sanitarias p<»ihlos_ Si <e cuenta 
con l""he natural para lact•nt<'l y enfermos h"•pitaliuodos. debe: hervirse 
antes de consumirla. 

14) ¡:, ncco;orio P"'l'""ion.>o una pro,iSLón ouficienle de <1etergentc!>, 
desinf~«~nt<>, cepillo>. or .. pos, c..,obas y ntros orticulo• para 1~ limp:ua 
doméSiica. 

15) En lo• centro• de ~lomentación en gran escota pueden usar>e plato•, 
taza•, <:te., de=habl..,, <'lpecialmentc cuando e•t'n desplozándo .. las vio
timas de un de5a•trc. No debe pcrmitine el uso de ~ .. os col~tivos para 
h<l>er. 

l:!s medida• aplicada> para mantener un ambiente hi¡¡iénico en lo• con• 
tro• ~e olimentaci6n y pJra pro1eger los alimentos conua el contaeiO con 
matcr.a contaminada oedn inútilc•s si >t descUida la limpieza y ele.tado de 
s.alud del pcrs.,nal de los centro• de alimentación. Los monipuladores de 
alimentos con manos y '"P"' sucias, Mbitos anlihigiCnicos y d..cuidados, 
)" enfcrrnedades trJn<misibles acti•·as o latentes son reopon•ables c"n !unta 
frecuencia de la contaminación de alimenl"' como la• moscas. los utcnsiliol 
>ucio• y otrdS cond1ciono1 antihigiénicas que pueda haher en cocinas Y 
sector'"' donde se >irven ali<ttentos. 

Un de..,slrt; puedo traer como consecuencia la penuria de perwnal com
petente parJ los centro> de alimentación. y aca<o sea necesari" recurrir a la 
·~uda de •·o!unt:ni"' P"" '"plcmcntar el rcrSonol. Sin emhargo, pJra e>te 
servicio no puede emplearse a nadie que sufrn una enfermedad transmi•ible 
0 seo port"dor de ella. IJcbcn re.:hazar>o 1M pcr,onas que len san furionculos, 
iokoras, hori<b• infoc·tad~>. infccoione< de la g.¡rg.1nta o infecciones rospiro

•ias ar.udas.. Tan pronto c"mo se~ posible debe establ~erse el e.· ·n 
,dico Je todo• lus manipubdoro• de lllimenta<. 



'A'HA.,t>NTO EN Q[SASTRC> NAlURALE> 

b wl....,ción ,!e ayudante• v~lunwri"' dck fundJr>C en el e>!ado de 
>Jiud. 1• l•mpieta y la higiene ptT>onat ... y la ••periencia prev•a- Pora 
akatl/ar un ni<cl ..,¡;,fa~torio dt higiene personal y ambiental, "'" indis
pcn,ahln el adle>lramiento en e! oen'i"io y la ,¡¡~ilancia o)lrecha. La cn.e
il,Hl!J <k pr.1ctica< \,~rtilarias atlc><"ua<!•" dche atlapL<rso a \Jo imtah<ciones 
i<llpro<Í\;tdas. Es dificil cambiar h:lbitc>< de toda la vida; la Unica manera 
de logru <¡ue 1>< en-.e~:nzas se pongon en prllctica "'la inspe«ión frecuente 
)'la ,igt!ancia conslante. 

Si no hay suficiente per<onal .. nitario preporado para in•pecci<>nar y 
'i ~ilar In> <<nlru< de alimenla<·ión , deh< 'e<urri"e a pcrsonos tdóneaS que, 
de>pué• de un "'""'do orientación, pued.>n ayudar a lo< oft~ialc• de >iln,.. 
miento in,J'C""'ion•!ldo lo• local .. M"alimentos y notlfic~ndo toda defi· 
cioncM n falta. 

D<h< in>Íotir>e en la ne"<:sid"d tic trabaj.;r ~un limp1e1a en todo t<empo. 
Es sHm:lln<nlc in•porlante que todos los manipu\odores de alimento\, 
indu,i>o L"omarcrn<, apn:ndan a l~•arse las manos ante-s de Comenzar a 
tra!Mj~r. de>pués de ir al retrete y con b fre<uencia que !oell nece.aria para 
supr11nir >UCÍcdad y fuente• de contam;nactón, ab;tonerse de H>Car i nnc.:esa
riamenTc todo ailntcnto o las •uperfieics que tocnn alimentos de lodo• lo• 
uten"l"" cmplc"do> p;¡ra comer y beber; ah•tene"e de estorn"udar y to5cr 
'"brc lo• .tlimcntos o cerca dt ellos; llevar ropo. e.tcrion:• que <e u<en 
e•ctu5i>amente micmra• ._. prepann, cocinan o sir.en alimemo•; mantener 
e>os delantales o batas ton !impíos romo sea po•ible y niudárselos cuando 
•e ensucien, y abStenor>o de fum•r en sectores destinndos a la preparación y 
cocinado de alimentM. Todo el J'(rsonal de los centros de alimentación en 
gr:an escala debo: conocer y aplicar !01 principi01 funda menta le¡ de la higiene 
de los alimenlo•- En tod01 los punto. =stratfgicos dot>en colocarse inmuc· 
e ione-s lógicas y da ras, •dap!adas a las siluacooncs de urgencia, pora recordar 
um,tantcmcnte al pet>onal •us oblig;<ciones_ Son >Ulllanten<e Utiles Jos car
teles ilu•trodo•, indi,r<n::.ables cuando hay emplead'" analfabetos. 

l.urha «miro la fauna noclra 

Las cortdiciones que so prc>cntan inmcd 1atamcn << do.pué; de un dcsa5trc 
favorecen el incremento rápido de lo población de in..ectos y roedorc<. la 
C3usa inmediata puede t.c:r la de>nrganiración de Jos ..,n.·idoo ""ni!ari~s. 
como l~ "'""8id~} dimin•ción de h~•ura• y la rr"ducót'>n •uhiguiente de 
,¡tio• adecuados para 4uc proliferen .nnpliomcnrc ~ •e ai~crcuon <W' ani
m.tle!. El ul"jan11cn!o de gr.tndcs c"ntid;dcs de f><r<Onas en refugio< tcm
pumle• en"''" ~ondiciones bs Clpondrá a enfermeJ3d., transmitidos por 
Ín-<e<:tOI y roedore¡, 

Las oponunidade1 y los medios para practicar 1~ Jimpiern J'(nonal 
pueden •cr c•trem~damcnte limitados en albergues tcmpurnles; personas 
portad<''"' de enfcrmod:tde< infecci<t>as y otra~ infestadas por parásitos 

MfflJ!l~S 1)1_ tm.ri Nr [}(L MfDIO " 
puc~en c>tar en C>ire<:ho contacto mn J>(r>onas c,entas Jc info<:cioncs. E ... 
>ituación, ya complicada prob;tblemente por instolaciones y .er.-ic"•o• s:~ni
tarios un tanto prir!lil;,o,, crea ric,gn• P"'<n<·i,t\o' <1"• .!rbcn ••r a rendido¡ 
;· corregid-os. 

El trusbdo <le per,onas a un nue•o lugar >uele ••poneri3S a in>ectos y 
a enfermedades tale> cnnto d tifus, el paludismo y la ¡>(SIC. Mo>Ca•, pul~as. 
piojos, ácaro•, mo"jUl10S, garnop•las y roedores son \CCIOr" de enferme
dades qu• 1e de<arr<>llan rnp,d•mente en un ambiente irreguiHr. 

f:ntre Jos inscciOI que pueden prowcor <hncull.tdco, molestino o infec
óo"e' Joc-~lllada• r,~ur~n en porliculor nigua•. jcjcne•. chincheo, mo"'luitoo 
y cucarocha5. En al~una• ~onas, l~s •íctima• de d<'-">tn:> .e \Cn c•pue>t#l 
a r<pl<ieS pon2oño•os, araña, y otros alimoi\oo que, •i bien sólo ponen en 
r.eligro a la pe,.,.una que lle~a 8 e""' en contOIClc <"On elln5, p<1cdon ejercer 
con '" ut,.que un efcelo dc>nH>r•lit.tdor sohre persona• yo indinadas a la 
histeria ~ cau .. de la. circunstancias. 

Los •octon:l que con mb fre<uencia <e eneuentr11n en campamentos y 
olbergu .. temporal.,., a•i como las enfermedades principales que pueden 
lmn>nritir por picHduras. infecciones cutónens y conlatmnnci6n de a limen· 
tos y a~Ha so exprc••n a continuación: 

·-
M <»quitO» 
M o""'> domé>tk:a1 
Cuc..••oh•• 
P<cjos 

O.ir.cl>e> 

Chin<b .. """""'""' 
Oarrap"" 
Aoan;» d• r<>«<ores 
Pulpo <le tO<d<>r<S 
Roedo,.. 

P•lud.,mo, fi<b"' •modll•. den;.,., ct>«:falitio video, ~lariaoio 
D"'"'"· d,.cn,.rto, oon,untiYi<i•, nobr< hfoida 
Di•rroa, di«nt<rlo, >Oimonolooi> · 
Tif~» <M<mi<O, p<d><ulo<Ó$, r..b«- r=r.-.nle, lleb"' de lo1 UÍI>
cltoru. •mtació<te,.;IO<O. 
Jnrl.oma<i6n interua 
Enform<d•d ~· C'ho¡¡a> 
Fid>« rkke!l>ial, 1ub«mia, f><bo< tOCUH<nl<, ent"<fol<h> vlrk:a 
R·,,~"'"'""' ,,.;outo .. , tifu:. de 1 .. mal<».$ 
I'<Uo bubltni<-a, Lif~• cnd<m.:o 
Fi<b« ror m<>rdc,,. <1< rot•,lq><<»pirooi•, ,.lmont:k»i>, m<lio!dows 

Los programas de lucha contra lu• 'cctore• deben pl,,nifocarse <le tal· 
manera que se afronten dos situaciones di>tintu: 

1) Lo fose inicial o de ur~cnci~ inmediatamente con.ecuoi\11 al de5.1~tn:, 
cuando !u ac!i•idad .. de h:oha dehen roncentrarR en la de<truC"CtÓn, 
mediante rro«•o• fi>ico.< o quimiw,, de rdr:hito• que infcston pe,-,.onas, 
""ropas, ropa• de cama y otros objetos, asl como anim•le• d<tmés<ico•. 
Desde <1 princtpio debe disponerse de un grupo do saneamienlu de ur~encta 
para llevar a caho e5.1 d<>infeotación. 

2) El periodo po5terior a ]a •iluaeión de urgencia, cuando la. acti~idadei 
de luch deben encaminarse hacia una higiene •dccuada de In¡ alimen!O$, 
una eliminación conecta de dc'CL"hn>, sobre todo por lo que respecl~ al 
JesagUe, ~ la limpic7a general y personal. 



Durunt~ todo el rori,,lo P<"lorior al do•.•>ltc doCe pr:oetic·,r;e ol :.l¡¡que 
d•recw n>ntra lo< in>e<:f~> y'"' niadcm< y albor~u05. 

{,SUftJS 

Deh< prcstar;e la n1hima atención a la limpieza de las vktim;IS, nsi 
como de '"' pencnencias, a fin de toducir los peligros incipoentos de infel
tación, infrccitln, dermatitis Y Otra< aftteinnes f'<•!<>nalei. En la "'"""ión 
sobre« ln<talacione> di\er'-3<" -e indican las forma> de di>porter los medio. 
do a>eo (>~ansc la• página• 89-91). 

Es de e>perar que proliferen In, piojos en albergues te•nporales y oam
ramenlos supcrp,blndos; en es.os condiciones debe establecerse sistem:hi
camente d e<polvcoreo oon ~n in;.c:cticida a todos lo< refugiados que lleguen 
al centro de recepción o campdmento. Si es necesario, deben adie<tra= 
a¡•udante• >oluntarius en las operaciones de e•pnt•oreo. Hay que >ertficar 
pre•·~amento la eficaeio del in<eclicida. En compamonlos de ~00 per>onaS o 
más, la e>ta6ón de desinfestación debe ser planifiC"ada en un sector compacto. 
con locales ad<"t""uado• para un lrmamiento r~pido y eficu. Ese <ef\licio 
Jebe <<tar tambi<'n equipado para la desinfe1tad6n de emergencia do YO$· 
tidos, ropa> de cama y otro< artículos, tiend,LS y locaks de >ivienda. Los 
trupn• que trabajen en un ser\icio de desinfostación deben e5rar en condi· 
<:iones de cubrir v3riOI campamento. •·reinos. En la sección robre • Jn<t.a
lacione• d.-en<as" ;.e: describen algunos procedimientm; de desinfestación v 
desinfocción (v<'an>o las p~ginas 91-92). · 

Deben practicar;.c: <>ludio> prcliminarc• en la• zonas Jo! campamento 
para determinar la cantidad y extensión de los sitios donde pueden criai"$C 
o aloja= insectos y roedore-s. Esos •itios deben seilala= en mapas pa,.. 
indicar los lugares donde"' noce•itan modidM de Juch. Jlay Iros tipos de 
lOnO> ae<:rca Je lus ,·uolos es particubrmente importante obtener informa
ción: 

1) CriaJ~ro5 d~ mo5quil05. Pueden de1eclarse mediame la recogida de 
laf\las y lo inspección. Deben utilizarse mapas y hojas de registro de datos 
para anotar la informaci<)n respectivo. La captur• por modio de tramp." de 
mosquitos adultos proporciona daros acerca de su cantidad}" su di>tribu
ción, a.l como respecto a la eficacia de las medidas de lucha. 

2) CrloJrros dr mottD.r. Para loca !izar éstos deben inspecdonarse Indos 
lo. sitios de .timinación de basuras," corr~les y albergue1 de animHie•, 
rol rete> >uperficiole<, montone• do><uhiertos de ba.ura } lugares donde puedan 
acumula ..e <les.echo> de mataderos u cualesquiera otras <u<t;t ncia< orgáni.:•• 
en dcscompo<ición. El clima y la estación del do son facture• impon•ntes 
P"ra eYoluor la, posibilidades de proliferación de las mC.cas. Las tempera• 
luras superiores R 20"C favorecen el rilpiJo incremento <le lu poblaciono• 
de mo>ca•. Cuando >O oli>pone de personale>J"'rimcntado, In dotcrmina.:ión 
si>tcmJtóca de la5 dcn•idade> de población de la5 mosc~• pued_o servir ('lira 
apreciar la •' --.cia de los medidas de lucha. 

HWW~i 11(. I!IG!fNt D<t. UHlla " 
l) Af<1Jriguuas Jr roeJurrs. Antes <k .:mpr<nder_ u~ programa de l~oha 

.:ontra lo> roedor.-.. Jebe efec1uar>e un '"'u dio prelnn1 nar para detor':"!""r 
13 mognitud y loc~lización de b• infest,cione. d~ roedores, la probaboloód 
do que 5e regi.'lr<n •nfermet!Jde< t_r~mmitidas por rutas y pulgas o ~o: 
'"tone• y :lcaro,, osl como 1.1 posibilidad de que ;o emopccn al11nent~· l 
propiedades y do que sean nH>rdida> 1•• ~r-.onas que_ '"en en allxor~'-"' 
temporoles. La identificación de las <>!'<''""' prcdomonantes ., requ,.oto 
indi>P<'n'ablo de un prctrama eficat. 

La luchu canlfa 1• fauna nod>a debe seguir un plan claro y t<ne: un 
programa. Para esto fin es necesario organirer grupo~ e_speciales. El i7fe ~e 
grupo debe ser un técnico en .,neamicnto con conoc~m1ent?5 y e•~m':c'a 
suficientes en la hx:h antivectorial. El .ef\licto anttpaiMtco, el. tn<tou_to 
n~ciuna\ do sanidad y otros órganos relacion•do• con la lucha anuvecton-11 
y la< inve<tigacionco sobre los vectores de~en "'" con>"ltados respecto a la 
pre;.c:ncia de , • .,0,., re>istontes a lo, pl.guicida• en la zona de dc<~stre. 
El Camilo! de E,pertO".< de la OMS en ln<<Cticidas formuló una scne de 
rocomcncldcionos importante> en >U 17° informe. 1 

p.,. quo ¡, lu.:~, ton .. 1• mbima ofiCAo,. cunn• un in"oto o un roo:dor, tus"""''" 
,:adm ~· opl""-r loo modid•• d<l>en wn<><" lo biul""~ r t. ':<'"'"~l;o do 1" "'"''"" '''" 
loan d< combatir as.l wmo ..,.. di .. ...,. proc«<oménto. r plo~uo:oda• utoh<Abln. U •mpl<u 
ruMotio d< un ;,.._dimi<nto o <le un pl•~ukida s.ln ''""" '" '"""'• 1>.< citeUIUO>oeios 
espo.:ial .. d< oo~a c:no d• r<>ultadoo P"""' <>to>facto.;oo. Aol, por <.i<mplo, la •pi;~"'"" 
do ""bl" in..:cti:i<l" ""'"' do la pu<>l• del •ot no d• r«ultad"' <n lo IU<Oo con1 ro "'"" 
"'fi'"Ci<l d• mo>quotoo, mi<ntr., quo ol mi•mo ''"""'''"'o aploc'd~ '" <1 mon1c~~o d< 
~"'''"" <1 ..,¡o poco d.-;pub r<lulto ""'"'"''· l.-o. apli"'cilln d< no<bla• <n oof>du.-."""' 
nlt'<<><O~'"" <l<>favatabl.-. puo.SO =ullar tol>lm<nt< inútil. En •TJU""' poi..._ tu 
"'!'«i« dt anol<linoo U<r><n h.lb"O. ><nlid~<to<oo (pOr <.i<mplo, A,.,p~w¡., u-rl;rRfl<n 

t•nt<l y Jmd••••l y le» trotam;onl<"' d< a0-0t6n mid"'l no b:u••n """ .-.Juclt "· """' 
intmumpor por compiO!o la <r•n•mi>ión d<i P•ludi>mo. Son embotgo, en lo> miSmO> 
polln "' ha wn>e¡cui<lo "Lormi""r cui por coonplo<o modianto <><» U"Otunoicntoo """ 
"'JicO< domO$llC1 (An. Jbd.>n>>i)_ Una >ituac!6n antlop <>ÍIIo on Afo>co, d""d< An. 
-""""~'ha <i<>ooporocido en 2011.10 oO<n<tid" a apliclcio ... d~ acción rnid';"l. _En otr .. 
oqione<, dond< 1"' h:ibit"' e•oflt.coo d< Jo, onof<linO< d""''""~ lo efic"'"'"' de !"' 
trmmi<nlo> de •«•6n r<:>idu•l '" <1 ¡.,L<rior do ,., 1\aMacion<>, pU<don ><r (oui<s P'":" 
eedu;,i<nloo como to, loovicida>, <>["'dolnltn" cn loo <i<io• don do la prolif<rociOn d< los 
m<><QuHO> <> otdu.oi6o o., "'"'"~' a 1\a~tall lomilldos durontc ciw•• "'"'~00<> <1<1 
olio !roo< cj.-mpJo. Ao_ ,]/Nlt""'"' en 1«:00. do """"" <le·~"" en ú:n"""mt""' <n la 
<>l•ci6n >«>1- Cuando 1•• mod•do1 <>tán d<non•d., a comtoot" oonto la,..., <amo odultO>. 
con>ocn< utili.,r dol.,enl<> prndutt"' quimoooo l"<ft c-.. du upo <lo t~dldmi<nlo con el 
ob¡"o •t< roducof lo pn>1Mid"J '''que lo <>l",io ,.tquio.-. «>i.,ondo ol in>.ectocido. 

Lo 0r,.,,,. de 1•• mod•da. do lo.oc~• qulmic; dep<nde en"'"" propoo:i6n dc o1~"""' 
o! roo. foco o=: ol la <>po_-o>c «>mO.tido, b) lo efO<llclo de lo opti<Wón, <) <1 tipo d< pre
pondo ~U<"' cmpleo y'" fonN <le oplic>cilon, d) la naourole,_. .SO la wp<~ do~d<. >C 
•rt•co ot in11:01W,ido, •J r. <>••bdid•d y lo attividod d<l pt..¡wieid:o, /l el p<l!cncoal b•ÓUco 
de lo <11"<« cnmbolodo ) K) la ~<Otión d<l P'"~""" óe lucha. 

--· d< ... _ .. la "'" ................... ··-"'· ................ •'""--·-
·-· G ...... (,l . ....... _ """"S.•.loF. Tn•., N• "" ............ . 
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. ~e ¡><me de rdic•e que. rar;o logr~r l>ucn <'>ion, 1oth" lo' rror:cdionienou, 
de lu<h3 dcl'>i:n >•:r <igiktdn, tlel>it!.om<nle ¡>or J'l'r>OnJI <:<>rlol"'tcnte. 

/ , ,\ /o! "!" 1/<JS 

En la. rcgion<> donde """ endémica• la• enfcrn•ed•dcs uari•mitida• pnr 
mo>.quit<><, lo lucha inicial debe: encaminar~ comra los imogos y •us nia
<kros. -

Proc~Jimimro• imu¡;,rida<. Lu superficies interJotes de YiYieo1das OCU· 
pada•. dependern:ias. alarjeas y otros sitios de reposo deben tratarse con 
pul•crilacion"' de una mezcla li<Juida que contengo DDT, dordano o algiln 
otro insrcticida adecuado. Los campamentos de tiendas del>en trala"e al 
ano<:hecer con nebuli1aciones de insecticidas aplicado• pur medoo tic pulve· 
ri1~dor« e>pacioles de motor. 

U.rrK-iJor. El proccdimient<> que"' emplee depender~ de la localización, 
el tamaño)' la• posibilidad.s de acceso del cri!idero de m<>squitm. Cuando 
lt>> ni•Jcrm '"" ncce>ihle. y ~hnrcan menos d~ 5 hect!lreas, resulton indi
cadas la' operaciones l~l'\'iCidas desde la orilla u"'ndo pulvcrizadores 
m~nuales <>de motor. Para zonas que cub..,n má• de JO hect:ireas. resultan 
mh eficaces IM camiones o botes de motor eon equipo motorizado de pul
' erización. Par• 2onas ••tensas de cri•dero<, cl on<J e son "rgentes 1 as medodas 
de lucha, pueden nettsiloM.e aeron~~• con equipo de puherización. 

1. Moscas 

Sa,¡eami~nta. El procedimiento mds eficaz de lucha contra 13s mmeas es 
la práctica de un saneamiento adecu~do en la zona de d"a•lre, en panicular, 
el almacenamiento, la recogida y la eliminación higiénicos de desechO< ort:á· 
nico•. Si no"' posible el relleno higit'•·i;;o ni la incineración, dehen arrojdrse 
los de<e<:hos en lugares adecuados. 'iluados a un min•mo de 5 ~m de cual
quier zona den•amente poblada. E• nece<ari<> in•peccion~r con frecuencia, 
por lo men<>• una vez a 11 "'mana, corral« y e•tahlos a ~n de eon...,guir la 
eliminación apropiada de desechos. F.l eSiiércol puede con>er\arse en dopó
"'"' a prueba <le nH>S<"os, ~span:ir..., en capas <lclgadas >Obre un can1po o 
en1errarsc baja J(l ~m de tierra c-ompac!lt. En ,ona> no servida• por si>1emas 
de •kantatillado, .,;Jo"' sxrmitir:ln ktrinos o reloétc> sanit,.ios. En todos 
lo• demb lugo"" que puedan"'' criaderos de mo<<as. c\lmo cocina•. silios 
para comer, m.nadcro• y lec!>erias. <iche pr;oclicaroe la limpie<a par;t ;dejar 
las moscas y <>tro• p.rá•it<>I-

T,orumi~nM q,/.,•iro, Pueden combatir"' 1~• mo>c~• me<liante 1~ rulve· 
ri1ación de in•ecttcida< de acóón residual en !..s zon~s d<>ntic ..., crian y 
tcp<'>an_ Cuond<> se di;pone de vchiculns, <Unvicne LJSJf equipo molurinodo 
de puheri"tción. Pa~a combatir la lucha en >IIU.I<'iones de urgencia son muy 
cf<caC"es h> m~quina< de poherización e;pacia!, Puede ,., ncce,,1rio usar 
al~''"'" polveri<;odores m•nuales a !in de rtlcal\/~f tonr" inrocccsoblc. p;ora 
loo rn.lqu i na /el i rll<rinr de cas.1S, rctrcl<'' y otra> eor1>1 mecoonc>). En los pOlOS 

de lclrina> no dcr..n emplear..: in><Xtkidai, <>r<ci~!mente la dieldrinl • 
potqL<C puede pr<>•<'t:ar><: un aumcnlo de Id> mo><·a~-

Tdo mrtáli<u, Lo• ho.1pi1nlo., 1~e11das de "lllllenlns, <"<ntros de alimen
laeiUn en gran"'""'"· «·nlfos de d•>tri!>ución de kcl•~ )' lug.1re5 >Cmejanles 
Jcbon ..,,; protegido$ t!cl>idamcme con Idas de al~mbre <> malerial plásti~o 
par.> nitor la entr•d• de las moscas no eliminada. por medios quimicos. 

J. O!ros inlU/QS 

LBS cuc~trach .. y las hormigas pueden infestar co..:inas, comedores cola:
ti\OS }' retretes. Lo limpjcu. e5 el medoo fundamental para luchar contra 
e<tos parásitos. Asimi>mo, para eomhatirlos re•uhro efical la uplict~ción de 
pohn• o pul,erildciun" de clordano al 5 % detr:\s de rntrepa~os y friso• 
interiores. en grietas. deOajo de cubierta< de me<a•. fkgaderol y estufas, 
alrededor de botn de ba>ura. en pilo• de k1rinas y lugore• an.\logos. Conlnr. 
piojo•. pulga• y ác.oru> da buenos re>Uit:odos la ~plicación de polvo de 
DDT ai 10% en el cahdlo y en mpas e>~ e¡¡ ores e interiores de las personas 
Deben ~oe<tse variao oplicadones c-oda .emana. Ll• •i•ienda$ de los tam

p:tmentos y los albergues temporales pueden fumiga= bajo insptteión 
competente. 

RoNot<J 

Cuando es inminente el peli¡ro de una epidemia IIHOSnlitida por roedores, 
debe e<llprcnder"' inmedirnamenle una luch• de emergencia, para la ctoal"' 
recon•iomlan las medidas >iguientes: 

1) E•pol>orear los 5enderus de la< '"""'con DDT al Hl% o algiln otro 
poho de in-.ecticid~ probado para eliminar primero los e~topar:lsitrn; de l• 
rala. Esto es extrem,,damcnle importante si exj>le un brote de pe>te o l••Y 
pc>te cnd<!mica en la región. 

~) E>1cnder el e;poh·oreo a <>tras 2onas de la colectivid•d donde .., 
encuentren ra!~s y pulga<. 

3) l'r•clicar el cnl'«~<namienlo en grltn e-;cala de ratas en b~sureros y 
madriguera< Situado> <n la pro•im'odad de la '""' pobl~da. 

Cuando n<> hay sxligro inminente de epid~mia• ¡r.m1mi1idu por lai 
ralas, >e te<omienda el programa >ig~iente: 

T) Dd><: p,-.,pararse un mdp• moc>1ro en el que se i11diqucn 1,,. >c""ione¡ 
d0r1de >e ne<"<>H3 lu(har contru la> rntao. A c•argo del progroma debo: estar 
un ttcn"-·o en saneamient~ competente, que cuen•e con pe"on31 y equipo 
sufiócnlc> para la• ne<·o,idade> del caso. L• zona debo: dividirse en •«cione>, 
c,odd una de ella• ,·"hieflo pur tona brigada cncargad.t de aplicar polvos y 
rodenticidus. 

2) Reducir]¿> pobldCÍone• de rdta• por medi<> de n>denticida¡. 
3) Ellender e imenS1flcar la recogida y eliminación ,je h"Sura> en 2 km a 

la rc~onda ele 1~ .:ona pohlada. Aplic.tr procedimicnln• ;<decuado< de almn· 
C'CII;omicnl<l 21 clim1n;,.·ión ho~"!nicos para privar de'''"'"' a 1•• rata5. 
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d U"' do 1<>-,riiJ> <n comitn, a mcno• qur p~cdan >er ''""do. y do,i nfcct,d:" 
,lt·,r'"'' de cad.r "'"- ror '"'"""' <onro lligiónic"' como econónrica•. los 
l'>Jil~> comuna los deh<n <>IOr •iruad<" cer<"a dc 1<>< ou~rt~< M do,infe••ación 
) de,irrr,-.:,-i,in. Deben Ji1pone"o In; nreJw, ncr:e<drio; para elrmm:u el 
a~U> rr.idual de 1<» ba~os. En uro plam ba"anle corto pue~on inSiab"o los 
hJíl"' de rluchJ temporales. La¡ figuras )1 y 32 mue•tl1!n un mCtod" "ipido 
~e pro['O"ionar c:dcnradoros de agua y duchas tempornles rn pc:quei'la 
r>eala. [n r·am¡>lmonto< de duración prolongada deben estahlccc"c imtaln· 
,;.,.,.,m,'" pcrnJanentco y do ma¡.or tamaílo. En •ituacion« do de .. •tro '"" 
m u¡· mmcni:nres loo haño• instalados en camÍMCS y '"8""" de fcrroca mi. 

' ' 
' 
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,. 

AOoO"OO dO" Cono<•. Dop"l"'onl ol N"lonol ~Ntl» ond Wollm [<111) Eooloonmon .. lhoollh 
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looo· oo ''"" uno"'"''"'' m"'"''· So omol•o "" ''"90 do •·''"' do '\"' y '"""', loo '''""" 
'" """ '" oooto'lo '"" ''""" 1< ''"'''""'"· T ooo ,. <•'ootoOo< """'' '" ""' '"" I<OO. 

l.a1 """"' lw 

En "''"'J'·•mon\1'5 '"'""'""'•• rue.lc <>!""""'e 'ILIC la gente lmc "" '""'" 
en tina> n•eo.ille.J>" ~e tll.llerial pl:htico, pero en c:ompamcntos de <luractón 
prolon~ada..,. nr<"<"">•rio prop<•tcionor ]a>.ondoria• cobri'"'· Cu.1ndo •• 
ncce""'" cuarto; ole de,infecciéon, e""' Jeb<:n esi.J( junto a las ]¿,·ano.lcria;. 
Siempre que <e3 posible. con~icnc •umini""'' a~un caliente. Se recomienda 
un ];ov.,dcw paco ,·a~., ]OC P"""""'· Seo á ne<·osario c,w[>lco~r un cakttdarOo 
~""'" d uso M I.J•an•lori•• lomando <"OmO ba'o ura 'ami!'a. ptocs 1!e o;w 

)ti'""" t>l '"''" ~·- '"'· "' ""' " 

¡, .. ..... · . 
. .. · 

..... , .. 
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"'• ••" "'''"'"' •• ""'"''o •• '"'"'" '"'""'"''"' ooo.,, do""''"'"'"'" <oiOeo•oo ""' \,,.lmo > dob010 Oo '"• uo go,o dO Ob<O•<'Oo. 

modo los 1 .. ,-aderos tondrán ncc;o de demanda en alguno1 momon1os ~ 
nadie los u1ili1ar~ en otros. F.l agun re>idual dob<: elimin""" mediante dcs
agli<< adecuados)' '"l""atJoros de grasa y jabón. 

nni,ft"Cd&" ,. J<•ailifestaciól! 

La de•infec<:ión es el proceso de de>truir gértt>enes p;Hógeno>. l.a d«in· 
fe<t·oció n es d proceso do di m"• nar o oJ <S(ruir in«Ctos, SU> hue>ccillo, Y otro• 
~nimab nocivo• que tran•miten enferme<l~des O Cou'"n moleotios Lo• pro
ccdimi<"mo> de obini"occiOn son eflcaccs par.o dcsinfe>lal. pcr<> lo Clllllr~rio 
no oicmprc "' >:\lido. En ¡, pr:ktic• • .: ~mplea con ma, fr,-;:uencia la d<5in· 
festación c¡<JC la clc;inf"'-'.:ión. 1 O> procecfimicnto• empk:odo• <n 1,, dooillÍc>-
1 \ción <icsl W)"<n ~ lo• a ni "'"le•, pero no m;otan for wo~monle a los go.'roneneo 
pah'g"""' tr:ononoitido; por p;or;Í>ilo> t:O<ll" ¡,, piojo>; por t;Htto. •"ttJmf<l 
~'"'·' :.lglw ric>~<> de GU" lo> "nimalc> no.:i>o> prolliUL.:an """ •·piJcmia. C> 
m~< >C¡turo cn>ple~r la de>infec.:ió~. 

Para ~u< b lic>ÍilÍ<c<"io'•n 'CH die:" >e lle<"CSita ]'~f>Oilal propur;od<>. pues 
si no se rcaliz.1 debidamente alguncl ,¡,. I;IS •'Í>cr>as f.O>c; dd pr<•••'>O de dc;;in· 
fccci<ln. 11 u >O a!conll.o el ohjotim de ~•ta. Poo tanlo. del"'" <""''"f""" oJo ];oo 
O?O<O.;ioncs ole ~e>infecdón y do,inf<>ta.:ión t.'cni.:<•> en '"'n,;;uni.:nlo <Oill¡>O· 
ton•o>; "'f""'ioncnt•<lo•. 



Ln> proce~imiel1t<>> empkodo• para la <'csinfección y la desinfesro~ión 
'""""~" olernplet> de u gen res fisicn; como la lut uluoviolera, <1 c;,lor soco, el 
dgua hirviendo y el Yapor, <> agentC> ~ulmico• corno el ~nhidrido sulfu
noso, el 6•tdo ,le eri:•no, el aldeh:Jn fórtnico, el formol, d <:resol, el fenol y 
el ácido carbólico. Algunos de e> tos agente• son p:;,gro;o< y <Óio deben utili
'""" bajo vigilar""" e• pena. 

El 'eclor o edi~ci<> donde se practique la de,infección debe di•idirse en 
una pane ">ucia »para re<:ibir artkuln> infee•ados y una pane «limpia" 
P."" di,lribu ir articulo• desinfectados; la ú n ''" comunicación entre esa• dos 
P•"" debe ser a trov~' de l1n CUarlo do Je,infe<:ción y la>a~o (para ropa, 
ele.) o por medio de un ba~o (P"'" JlC"Ona<). En la ligura JJ •• present" el 
plano ~e un '"" i~io ~onjunto de baño y desinfección, que puode ser objeto 

-d, mndifl<·acion.- según las nece•idade• de caJ.t localidad, 

FICi. 33 PlAN RELO ... ENOA00 PARA UN 5ERVIC10 CO ... ~INAOO DE 
BA~O < o•SLN,CCION 
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Deben adoptaf5e di>poS1cione< en d S<clor «sucio» para desinfectar lo• 

•·cblculos utilludos ¡>ara eluan>porte de materiale< inf«·tados; el penonal 
empleodo en la manipulación de mareriak• infecta~os debe estar debida
mente prolegido conrra la1 infeccione>. En el sector« limpio ~debe haber un 
espacio de alm~cenamiento para los articulo• de•infectad<>s. 

Todo• lo• artículos que no •• dañen con el vapor'" de>infectarán por 
e•te modio. El c~orro de vapor pued. dirigine bada abajo o hacia arriba. 
Los arrkulos de cuero,¡., ropas c<>n reve5timientos o corre,je• de cuero, la• 
pieles, la goma y otros mal erial"' que pueden ser a\·eri,.dos por el •·apor, se 
""""~n cnn pulveri1;10iones de una •oi<1C1Ón de forntol •1 S%-

Un .. rvkio de dcsinfe<ración debe e"ar dispueoto ~e la mi<ma munera 
que un servicio de rlcsinfecei6n. La de.infe.taci<ln no'""¡ ofoc<ll a meno• ,¡ue 
1~• individuo• infe>taCo• hayan >ido •egr.gado• pre>iameme, pue5 Ue lo 
cDnlrario roda la poblaeión del campamenro tcnJn\ que >er dc>infe5tada. 

,\latoJ~rru 

('u~nJo no Cil>lt o e• '""'o el equipo ~e rtfr',geroticlo, por lo general 
<> nCC"'"';O ad<>ptar di>po•icione< sendlas parn la malanla :n los campa
m<nto! il io ""'"~ido debe e•tor apartado, pero sujeto n > igilancia emicta. 

El pi''' Jobc >er do concreto o asf:tlto, i11clinndo h;~,·io l'n .Te.ugL1e «nlral 
provi<IO M una rwmpa o co!adcro para ap.trtar lo, sólidos Lo. rosi<IUO; 
liqu•do• pueden eli rnin~ r>e en un pOI<> Je f1!1r >cion. De he '" "'' ni>lr ''"" ·'~"" 
on abumlanci~ rora la•ado, Par~ dc5<Jllar lo~s canales se uiLiilan g.tnc~<>S col· 
¡;:tdo• en ur1a ,;ga hutiLonl:tl a nna allura de unos~ m, 'O<tonidn p<>r dos 
po51"' >er11cales_ 

Los <lc>pojos, los hueso• y orros <lese::ho• sólido> deben enlorrarse, o 
quemarse en un Incinerador ce11ado. Si .: entierran, es n=>lfÍO e<c~var 
una serio Je pn1os y cubrir lo• rle>pojos con un mínimo de 9Q cm de tierra, 
pcrfocramenro rratada con •ceire pe.ado y muY bien "pi,unarla. 

fAiuc"eió!l hi~ll·nica de la• •ktima• do ~.,.,¡,.,. 

La npcrien,·ia ha demoslrado qu~ las in•talacione; ,anitarie• e>lablecida• 
como parle del trabaja do sa<:orro despu6 de los desaw"' no ;iompre llenar. 
su come~ido porque <on u<adas indebida o insuficientemenle. Enrrc la• 
CliU'kiS m~• imp<>rtante• de esta errónea actirud de la> victimas ~e de<a.rre< 
<e cncuenrran la• siguiente•: a) el ofecto psico16gico del d-.a>tre, manife•:ado 
principalmeo\C por una actilud apática: h) el baJo 11ivol de vida de las •·kti· 
m~s ante< del desastre, y e) su ignorancia por lo que respe<:la al uso} conser
v;ocióo de las in5tabóones 'u ministrada,, Por lanro, la d"lación <le in""lo
ciones sanilarios no<"> sofo~iente por si mi•ma para rnOI\Cr el p•oblemK: la 
gc11te debe "'"'1"' ·"lecllada y freeuenlemenre, de manen• que •e "kance un 
nivel suficiente de limpic>a ¡>L:r<onal y de higiene ambiental. En con.ccuencia, 
todo el persono! de higiene del medio tiene el deber de p.~rticipar a<rivamente 
en<r:ilando a las person"' afectadas por d de.astre a utiliz.or debido.menrc las 
in>talaciones sanitaria•, a seguir lo• normas de la higiene per>onal y a •alva
&uardar la .alud de la cole<:lividad. 

tlay que tener presente• algunos puntos relacionados con la labor odu
cativa: 

1) Para que la ensei'ian1a sea fructlfera, debe fundarse en la confjanzo y 
la colaboroci6n <le] pUblico. A ~n de sanar la conftanm Je 61c,., >u rila
mente imponanre que el penonal "'nilario adopte uno oclitud bcnhola; 
el auloritari,mo <> perjudiciaL 

2) Lu in>l~laCLones s.anitari•• us.1das deben ser de un tipo fi•cilmenre 
~Omprcnsiblo por el ¡>Ublioo, Generalmente pueden encontraf'SC wluciontS 
sencilla• }' acc .. ible< >in "'erillcar lo• principi<>S fundamenrales de la higiene. 
s; no •• po•ible evitar una instal•ción complicado, se n«e>ita instruir pa
cienle y conslanremonle al público pnra hatorla comprender y a>ogur~r que 
se hace un uso correolo de ella. 

3) l.ll ""'"~"""' tllreclu y objeli,·a es la mós e."cal. 
4) En 5 i¡~Acion"' urgonles y de corl~ duración, no ha}· tiempo suficiente 

pnra inici~r Jl"''""" educativos, Y el funcionamicnlo adcc<~ndo Je la• 
·n,talaciones ><tnitarias depende de una mspección cftcaz. Para ayu~ los 



i "'I'<'<'I<"C> prnfo;i<>nak> <k be rc<.Urru·;e R 1"' jó>cn~• de l:c Hin a "feelado Y 
alp<r><>•l~l <k ors.mi>mo• <lo ,.i,knó~. como la Crul R11j~ nacional. lkhen 
pra<·ti<''l"e ir"f'C<'<.'ionc; \i>lcrr1l\lic•s ~ pcrió.Jicas. 

51 En ;i¡uacione> t!c urgencia •• ha comprohado la utilida<l de los me<lio> 
de d•fu,iñn f"ra la educación en g13r. e<cala. 

Lh ~n'><'ilonl"> ;ob~ '-lneamicnto son ne.,.,;..ria• o;pocialmente en lo. 
a>f"'CIO> ;iguiente.: 

1) .-·i1ar el u>O de a¡:ua contaminod~ o dudosa; 
2) e<ilar el dc>pilrarro de agua; 
)) eol.horar en la <fi>tribución de agua; 
4) colal>omr en la protctti6n del si>tema de ab .. tO<"imknto de agua; 
S) colah~rar en el uso adcc11ado Jc [¡¡, in>t.<l"cinne' de eliminac1ón Jc 

elcreta> y en la cOn'><'r.ocóón de '" limpie71; 
6) c\ilar ~LlC,. di>pe,.en la• basur.- ~ ob<enar la• re~ la• par u rccn¡;orlas 

debidamente: 
7) colabornt en la re<lucción de la• poblacione• de insect<>s; 
g¡ manrener limpios los albergues y el campamemo; 
9) lt'antener limpio. los recipientes de alimento•. r'~to<, utensilios. et~.; 
101 nh>ervar 1"' regla• de loigicne pcr>on•l (cuerpo y ropas}; 
ll) rc<cgcr apropiadamen1t el estiércol: 
11) participar en la• lahúrc• de limpieza de la colectividad. 

• 

6. REHABJLJTACJ0:'-1 Y RECONS'ftWCCfON 

No •eria completa esta Guia •in una brne referencia a lo• trabajos de 
rehabilitación y reconstrm:ción d.,pu6 del de>ame. la mayorla de los nrga
ni;mos e•peciali7ado' de lns N•ciones Unida> han in<lkado ;u buena dis
po•ición para ayudar en esto fase final del ¡.ocorro en •ituacione• de dc..,>tre. 
Como 13 planificación para recotl>truir comien10 inmcJi;¡r:onu:ntc tlc•pliC> 
del dos"" re )' pueden organiz:orse muchos "'r~icios de .,;rcorro de tal rnanera 
que prolonguen su actividad ha"a la etapa de la rehabilir.ción, e• i mpurldnte 
indu1r medida> de recomtrucción de la zona dañada ,!entro de lo• planes 
nacionales de atención al de.astrc. Hay que tener presente que la remn•
trllc<·ión dr una lona dcv"stada no >e I1111i1a a COn>LnJir nuevos edilicios, 
Sino que abarca la reanudación inlcgra de <u de.,.rrollo. Por consiguiente. 
¡.,. planilicadore• deben prestar la ulención debida a la indtJslria, la agri· 
cuhum, el urbanismo y to<los los demA, ••poctos sociocoonómicos de la 
reconstrucción. 

1.• autoridad enc•rgada de la reh:obilil:odón dctle: 

1) formular normas genera le• y adoptar decisiones (r¡n•ncier~s. jur1dicli, 
!é<:nicas, l)per;llivas, el<'.); qucd:o aquí comprendi<l" Id labor Jo mini<lcrios 
gubernamcntaleo, autoridades l~ales, in,litucionc>, sociedades de her>ofi. 
cencia y todos lO> or¡:ani;mos intern:rcionalrs o e>tmnjcros interesados; 

2} establecer prJoriJades; · 
3) preparar planeo (regionales. urbanos, etc.); 
4) ejercer un control econñmico y tócnico sobre la mano de obra y los 

matoriales; 
5) determinar los erectos del de;:rstrc sobre bs conmuniones: re•isar 

los código• de edificadón; inlroducir el control técnico de ediOcios e ins!a- • 
raciones; " 

6) re<.·on;truir los obras y ediflcius público<; 
, 7) ejecutar programas p.ora r=mplazar la> vi>iendas destruidas; 

R) disponer los medio;_ poro1 detormin•r, regi.rrar y 'olcccionar la; casas 
que pucd~n re•taurarse. 

Para pl.tni~car con fines do reconstrucción, so noco;ilan infnrma,iones 
<>tadi,tica; sobre los puntos >i&uicntes: 

1) c~ntidad de pe m> nas interesa~~•. su distribL<ción geogrofica, grupos 
de edad, etc.; 

2) cantidad de eaoa• de.,ruido> y tipo do lhiondds at\1<> dd do'""'"; 
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.1) '"•'"" tic ob"'. matcri•les, <<1uipo) r.·ru""' lin,mc'cr<>> <i"P""'ble>; 
4) n"d"' <!e oen•a; O'igen ~ cootiJ"t! Je 'unJo; in\'eniJo• en ,i,ienda 

J ""i"t» plo~licos; 

L•• nc•rm•• ~encra!es sobro la ,¡,.¡,nd• de~n e<l>ecifocar: 

1) 4"1' '"~·'""""" dcbon afronlar <1 problema de la •i•ienda: 
C) ~i ha) ~ue con;trulr nue•u •i•iencla; en el >itio anterior o en otra• 

1'·'""': 
3¡ ,¡ Jche tl•rse ct>n•ideración ••recial a tl<terrninados grupo; Je f•rni· 

~~~·: 
· 4) r.- ""'"'"' d< "'nmucción para 1"' ""'"' hahi1ación; 
5) "Jehen intro,luc"i"e canl!>io> en la !eg•s!ación que rige la. relacione< 

rnll< pr"piet.~rit•> o inquilinos; 
ó) •i •• ne.-. •• .rio introJucir nue""' indumias t~cnicas. iniciar la prepa· 

ración ~e tra~ajadores de !a construcción. etc. 

Como la reconmucc1ón .., relaciona con la restauradón del medio rcsi· 
tlencial, es pwincnle citar l.< definición de este am~ieme adoplada por el 
Com"é de E>pcnm do la 0\IS en Hi¡;iene do la Vi•·iondo. en la que <e 

<nglob•n. ~ adcm:b de la cmuctura m:11<rial que el hombre emplu para 
,ohijar><. >U> dependencias. es dCL:ir todos lo; \crvicio;. in•talaciones y dis· 
p<>SitiiO> necc...,rios o con>cniont"' para el bienestar social y !a salud fisic:a 
y oncnl.ol tlcl indivi<luo y tic la famil1a "·' 

En la r<eon>trucción do •ona• urbanos afeet~das por un M1astre. tambi~n 
<lelo< pre.,or<t la alención clobida a los nuevos concepto! del urbanismo. 
~1 urb•n»n>o <>la preparaCIÓn •i<tem:\lica de recon10nd•cioncs relativas a 
l•• norn1as 1enerale• y a la ..,rie de acti•·idades ncce,.ria< p.1ra alcanur 
obj<li><" copceih':l<IO> en la vida de la; colecti\'idades urb¡<nas. Los prt>ble. 
ma; fundamcmo'<• del urba~i•mo son: 

1) ptogr.lln,,ci<'>n de c<1pitales; 
~) p.o.nicirJción del público: 
3) forma o cmuctura urbooa general; 
4) reonudación del desarrollo; 
S) espaci''' abicno<. 

• 

Los~'""''"' cambio• que supone la reanudación del de>llrrollo ejer•en 
un efe oto """'iderahl< sobre las condiciones ambientales y. por consiguicnto. 
>< •"""'"" a lt>> gobiernos qu: incluyun ingonieros sanitario• en'"' grupos 
de p!•mli<:JCÍ<in pJra re>tourar zon., de••astados por d<Silmes. LO< in¡;e
"'"'~' ,,tnit.~rios tlehon CtJ1<1pr<nd<r que pueden contribuir de forma muy 
••iwsa no "''o durante la fa« de socorro sit1o tambiicn durante lod•s las 
ctJp,t> <le rc!I.Lbihl:.ción y recon;truct:iiin h•<ta <IUC se hayan eliminado 
'"~"' In> huellas de~ d~>a<lfe. 

•o.,- ""'-'·"•.t.J.r~o.> .. 1.~·"''· 

• 

Anew 1 

\-10DELO DE TEX f0 PARA UN FOLLETO SOl! RE 
SA.-.:EA\!IE-.:To DE URGENCIA E" EL 110GAR • 

Los deiJlstres naturales pueden iotcrrumpir n¡uchos ser>IL:IOS públi<<>S. 
Si •ufre 01eria5 el "'"'icio <'e agua que abastece una colecti,idad, quodarlo 
inletrurnpido d •umini•lro <le agua~ lt>s h"t"'"' ha><J que pLJod.Ln l¡¡""'r"" 
las reparaciones. Si se averian ]m; aiCBntari1ladrn;. no"'"' posible eliminar 
la>"'"""" hum"""' por lo• pr<Ketlin•ientos habotualcs. La falla de un ser· 
1·icio de rC<ogida y eliminación de basum¡ pro\oca d aun,.nlo de ratas, 
mosca>} otros agente• que trammiten enrormcd.,dc<. También 5c dificulta 
la cirrulaci~n normal del abasto de 1·íveres. 

El atua impura y los alimentos mal ... nos producen enfermedades. La 
basura}' las excretas hc11nanas pue<len rontrtbu1f u prop:.g"' ""fcrme<la~e<: 
una cas:t •ucia y un cuerpo poco limpio pueden producir el mismo efecto. 
Por Wnlo, •• importante que las familias se cncHr~ucn dios mi,m~s de algu. 
no• SCn>dos ha•ta que se normalice la >ituaeión o.., recih.a ayuda. Para ello. 
deben >eguir>e en el ho~dT al~una• reg!m sencillas de •anca miento. A conti· 
nuaeiOn '' de~o<:riben unas cu,nta• ll>edida; fáctles que pueden ptOicgor a 
la• f~moli:tS. 

1) Sól<> debe bcbc"e aglla u otros liqLiidt>s '1"" pt>>iti•·arnen\o no e>Ttn 
contamin.,Jos. Hay que almaconor •uficicnte •gua p¡~ra la familia durante 
el periotlo tic aiMma. 

2) la familia debe saber dónde~ encuentra la válvula que re~ula el 
abastecimiento de agua para 1.1 ca!a, de manera que pueda interrumpirw 
e'e sun1inimo en caso nece>ario. Debe vcrifocar.., el buen fullcionamiento 
de la vál>ula. Si se necc•it' un imtrumento, por ejemplo, una UO>e de 
IU<r<HS, p:.ra hacor fclll<'it>n:Lr la válvula. debe c~n~cr>C el •it10 donde'" 
eneueNra p;ora localil~fl~ r:ipidamc~tc ~n una •ituación de urgencia. Es 
nccc,.<ria s.!ber <l<'mJc puede t>blcn<r>e ogua p.1ta behcr, cocinar y 1,1\art.C 
en ca•os Je emergenci• >i fall• el aha;lcc•imi~ntc nlcrno. • 

3) Ha)' 4ue <>lar propar.11los para purificar el agua rl<>lin•da a la hebida 
dentro tic! prop:~ ht•~·"· Pll<"tlcn ""'P'"""" >·ario• pro:•:cdimícntos: 
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l.n ,.~,.1/iciJ": El agua puede l•••·e= •dccuaJa para beber hi"·ic'ndola 
<ILlr:tnle 5 a 10 mimllos, con lo que'" dcmuyeo los gérmenes. 

C/uraciJ11: Pucdcn oons:ogui"e soluciones Je cloruro de cal al 5 :~;de 
e<a ,~luc·i&n se pone una gola por cad• litro de agua Hmpida {3 gotas si el 
asua .,,; turbia). Despuh de añadir :a can1idad adecuada de cloruro de 
"'1. »< :og;to y>< deja r<p<>Sar d a~u3 dur.1n1e 30 minutos_ Debe aproci¡¡r>e 
un >-ohor o un olor caracleristico de doro. que Oo ol ;i~no M que"' ha puri
j;,•ado el agua; en Ca>O contrario. se añaden un¡¡s cu.tntas gotas m:h, se 
"'1'"'" dumnte 15 minut"' y se •uehe a probar. 

T~hlnas )"'lados: l'arn pun~ear el agua y hacerla po1ahle pueden 
cm picarse W hletas que liberan yodo. llabitualmente b;o>ta una tabkla para 
un lnro de asua !impida; para agua turbia d~b<n ~tilisar.e dos 1ablc1o.. 

lí111!1ra ¡},• yud": Puede cmrk:tr>c tinlura do ~<>do mJin.oria para puri
fio;ar el agua. Se a¡:r.gan dos a !res ~otas a cada li1ro de ~¡:ua 1\mpida (R a 
1() ~oHI> para agua lurhial. '" nle7d:t y se deja reposar duran1c 30 minUIO>. 

4) Deben comer'< únicamen1~ alimcnlos sanrn; prel"'rado• en condi-
c·iunos hi~;.;.,;""'· ]l,<y que m•nte<t<r una re><r>a 1'"'" dos semanas} rr:ertt· 
pl~ur lo que >e ""Y" eon•um1cndo. 

5) ~o clc\>en utilim"c ,.¡,ere< ni liqui<los que plleda~ euar contami
nados. 

6) En "''o de que no haya acceso a e>cusadu> ingleses o Ostos no fun
•·ioncn, dob<n d•»<•horse l;s e•cretas human" en recipientes cubiertos: hay 
que aprender a ha.:or bolsa> para inmundicias. 

7) La> «cretos y la basura deben en1err"'se debajo de )0 cm por lo 
meno• de 1ierrn api>onada. 

8) !la}' que a!cnder y obsc"ar debidamente las in>truce~on~• de las 
autoridades ""nit~rias. 

RELACIONES 1::)\.'TRE EL COMITE .-.;ACIO"AL 
DE SüCORRO Y O ritOS ORGA:-,"ISMOS 

En la 5<tción 4 se indicó In Íl1tpnrtancia <le establecer un ór¡;.tno ,·c11trol 
parn coordinar los trnboim de '"""""· El jefe de higiene del medio 1iene 
que colaborar c·un otros muchos fun,·ionarios que inten·icnon en op<· 
racoones de socorro. Por 1anto, debe cnnocer el functon:.miento del pu .. to 
central ,le mando del que tiene qll< dcpcn•kr pm 1<> que rcopccw a normas 
generales. información, procedimi<riiO< adminiSirali•o•. comunicaciones, 
tran,porles )' 01ros muchos asunlos. E•e funcion.orio tiene que ser una ¡><:r
son~ M fuerte pcrsonuhdad, fecundo en recurso•. onloligcn\c y c.1paz de hacer 
que se c'cuche '"opinión cuando"" C'IÓn el~boranJo p-'"nc' de acción. !::1 
<'•ito de 1•• operaciones de higiene del medio depenJcd en gran parte de 
la> relacioncs que 1enga ese funcionario con lo• dirigcn1cs de la organill!ciÓn 
central de •ocorro. Como hay poco 1icmpo p;ora r:s1ableccr •inculo, clieaces 
oon ellos de>puCs del dc"'1tre, dehen >enlar<e la< )>a,.,, paro e<a relación 
dur;onlc el periodo ,le pl.!nincar:itln "' Pf"'"i<in <le de>a>lfc;_ Los ,,..,,laCIOS 
¡>cr>onalc-. y las rebciones umi•tO"'-S con lo• dir~1or= •l• la> op.:r,t~iones 
<le '"''Otf<\ r:onlribuir.'on" mejorar lo m.,rrha ~e la> ac-ti>idadcs. 

E• indiopensable la coordinación apropiada del 1rabajo M "'neamienlo 
con otras medidas pro,onti'"'· copoeci3lrnente ~"''" ludtar contra epidemia• 
o prevenir el brole <le'''"'· l:n rcgionc, 1mta> afcctaJa, por un;¡ cpidornia, 
la Otg,ni¡ación de grup"s rnó1ile> cnn>llluido• fmtd•m<n!>lmcnlc por pcr
;on~l rnéJico, ~e cnfcrnteria y '" ""·' rnielll<l,J"'I mitid ulilitar con ,,,-., elicacia 
el personal}' lo• 'ehkulo> ~i•poniblcs. Sin embargo. del>e procurar>< org:¡· 
ni,.or grup,lS <>pc<:li<le> p.ora nnc> '""'"fCI<ts; b dirc,coún debe Colar ,1 ,·argo 
Jel miembro dd grupo cu¡a <>p<e>aliJ.td "'" la m:b imponante en """' 
mcurt>l:o nclas_ El pcr,onal de s.1 n<'orttic•nto no debe c•mplc:or.c p. ora rt Íngun 
u••n ""~•!c. 
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los pue<tos de primer~, ,w>ilio., y los ho.p;t.1les de c~mp.h tienen sus 
proplC>I problema. de sane~m1emo, ~ si s.e d~<euiJan las pr<C~UCione' sani· 
tariJs necc>ari"' pueden Jle~"' a ><r 1 uente• de infe.:ción. b< noti; idadrs de 
m.i, Jmporlan,·ia en que debe colab01ar d po,.o.,ol de sancJn\lent~ con el 
en.:or~ado de 1; a•i•tencia médica 'on las si~uientes: 

1) dotación abundante de a~ua pura pant hospitoles y puestos de pri
mero< au•ilios; 

2) dota:ión de medm• para eliminar debidamente aguas negras, agua. 
residualc; y de.echos •ólido<, <<peci.1lmente alg<>d<in sucio, apósitos, etc.; 
los apó<ll05 del>cn d"truirw:, de preferencia mediante incineración; 

3) insr>e«iún de las <·undióoncs de higiene del ser.icio de nlirnemos en 
hnspjta:., de campa~a; 

4) in,[l<tción de los medios y pro«dimient<>5 para Ta>ar, desinfectar y 
de•infe<~ar-

EJ~cad&n sanitaria 

En wdo momento debe ha~r cmlperaoión estrecha entre el personal 
de higiene del m..:lio y el de educación <llnitaria, Conjuntamente pueden 
preparar material informaHvo P."" h.,letino• <1< prensa, confercnci"'· 1.--ans
mi•ione< por radio y televisión, unidades móvile• de ..:luca~ión sanitaria, 
c·arteles, foll<to,, ere. Esos mat<riale• de~n estar ideado• de manera que 
fom<nten los h.lbitos higiénicos y obtengan la colob-oración del público, 
<><ncial ¡>.1"'- el uso corrr-cto de las in•t"la~iones sanitarias. 

Mrrid<>J admi~/siTaliW>J 

E• nece>-~~rio mantenor un buen entendimiento con Jos «r>-icios de per
,onal, ouministroo, tronspones, finanz~• y otrO< similares. Hay que dcotacar 
que la eficiencia de Jos servicios admin',.lrativos y el éxito de las operaciones 
de emergencia dependen de un• buena loglstica. 

Sododad 1'\aci<moJ de la Cru~ R<>ja 1 

Entre los mgani>mos de SOC<lrro m:h activo• 50 encuentran las sociedades 
Jela Cruz Roja. Sus ntribucio~es durante J. fns: M socorro están definidas 
p.>r lO< estatutos y l•s norm~• de CddJ •ocie.J~d. pero en gener~l se dedicn 
a proporcionar •lberguc, vlvores y ropa, asi como a suplcmenwr los ser.i
cino guhern~n!ental"' de 2<istencia mtdica) enfermería. En >o nas donde no 
e5tán su~ci•m•n•oniC deo.arrollad os 1 os ser~'rejo¡ médicos y de '" 1 ud pUblico, 

•<-~lo ,,,...,.. •'-<~ .. , O. O. o,,,..,..""''""-'"""""' .. '""' ••m""• lo._......,,.. 
~" 'oLo .. R ... Jdoi[-J<I ... ~--

'" 
toda la re>pon5llbibdRd de los •ervicio¡ preventivo> Y M "'istencia ,,édiCil 
Jurante la. op!lO<i<>no:< de soCtJrr» puede rttaer en la CruL R~ja, que a_e~so 
tenga 1a111bién ~u: inlene11ir en 1~ dotación de tod~> lo< mcdll>5 Y 'crVICIOS 
rel~cic~ado5 con el a'oja.niento, •·. g .• ab•stecim.ento de a~ua. elimin,ción 
de acreta•) ll.ci1o '"'11!:1 1,1 fauna nociva. Hay mC~.:ho> oop-otiO$ en lo< QUt 
rle~ estahl•ce= <OI;o~><>r•c·ión e>trech~ entre lo• S<rv1dos de higiene del 
1110,!io y l<l e'"' R oj.,, Lo; '"peeto• pri 11ci r" les rlo .,, " eol,, bor"eión $00: 

1) sane•miento en alkt~ucs pr01'i>ionales) Calf\pamentos; 
~) higiene do lo> alimeJ\tos en centros de alimroLo,ión en gran r;c•aln; 
)) saneamiento en Jo; centros de asi>tenci~ .mdica {puesTOS de ptimeros 

au•ilios )' ho;piwle,); 
4) ab»tecimien!o de agua; 
~) el1111ioaeión de desechos; 
1>) lucha conn-a 1~ fauna nociva; 
7) cenlros de de.iofccción, de•infe<t.\ción, lav•ndcria y ba~os. 

Se recon\iend• mU) especialmon!e que los servfciO< do higiene del h10<lio 
y la >oc·iedad nueJonul de la Cruz Roj.\ colaboron en la planilic.,ción <le 
medidas de saneamiento en ca.o< de urgencia, en pre,-isión dt do:..'>!res. La 
soci«lad de la Cru1 Rojo, en wnfor~nitlad con sus normas genor.lles, proba
blemente tonga <kotro de'"' ambucion .. el nlmactnamiento de suministro• 
y «¡ uipo nocc•a rios P·"" ''"h"JO' de saneamiento en 5Í\nnciones de \ll'get\cia, 

Or~onizo,-ii,, ~<·!a ~<fen"' ~ivH 

F.n algunos poi•es, la <>r~oniTacoón de la def<n.a <ivil "' encargo lota!· 
mente de la> "l><r•eion<" de ><lt'<lrrO. En otros, inlc"·ieno pOr lo n•c•IOS en 
actividades de alerta, evaeu~ción, btlsqueda y rescate. E"'' actividades "' 
ej"<'utan i.,medl•tamente unlc<" de>pués Je ocurrir d desaSIIe. Cun.o en 
ellas interviene el per:oonal de sine~mien!o, su CtJiaboración con los funcio
narios de la defensa civil tiene que ser muy estrecha. Como rt<ultado rld 
contacto con la ofu:ina de la defen<ll civil hay un conocimiento inn.ediatQ 
de la cat<btrofe, l<11 ,1ue significa una mmilil<tción mil. dpida, elcmeiiiO 
de suma importaneia en situa<iones de urgencia. 

L.as fuer'"' gubom•mentales 

/. Las fun:ai armadax 

Lo> ojéreitos mo<i<rnos est~n bien equipndos y mecani1ndo;. Pueden 
.. , m u)' illile< en o pe racione¡ de iOC:orro porque tienen person~l bien discipli
nado y a<lios'.r.odo, buenos >ehkulos de c•mpaña, mi\Quina• pesados para 
remo•u1ierra, camiones cistern;n, purificadores mó•iles de agua Y mucha. 
ou•• pi<>"' de equipo y '""'ini<tro< que son útiles en la• l~bores de s.onoo
miento. La fuerza aérea puede proporcionar helicópteros Y '"'para 
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JJ::o dr Sod•dodr' d• la Cruz Roja 

Lo• párrafos <igufcntes, tomados del lnu·rrrudonal !Jüas/~t R~l1~[ 
,Uumw/' definen la> funciones de la U~a de SociedaJe• de la Cruz Roja en 
<•><>• J< Ces~<lres !laluralcs: 

La l.ip de ~<>Oi"l'd" de la Cru! Roja, lund.ldo el ~ de m.o,o de 1919, <> la ft<lcrad6n 
inocm>do.,.l de So<iedod<i ~«ional<• de lo Cru• R,._,., '""''""'"" de dutoo;6n il•n•i,.da 
que ''"" '• o:ol'<li<'ón ¡uridi<:a <k una •od«<od aoo.,. ... 

L.o Li¡;a !'<"''"' In> <>bjeh>o; ••no.alo- de l<>mcnw y ''"'""m lodo '""'""la> 
'"'livid>d« human.,.,, .. d< 1., !oOCo<'Óa~<> """""''"'y ~o "'"'"" lu I'C>J>On'"boh.Jodo; 
que lo; ot>cuonb.n como lcd.:"'ción <k"'" ""'"dad<> ... 

En ci<tl>> con<i"•one>, y ,;on el"""''""'"'" ~e 'o "'""l"d nacinnol '""""do, lo 
Sc<rooorla d< la Up ,....,.,, o<tuac cun <1 """"'' ol< un.,, ... ;,.,,""""'""' y t.mb;tn 
«•mo in><otU<i¿n coerd•nado<>._ 

[J ""'"""do"'~""' de la Cru1 RoJ• '"; dc<Linodo o '"ndcr la> n=:>id•dn ¡¡"""' 
do ht. indi>Ó<IUD5 af<CiadO> por <1 ~""''"'' y do:"" f•mil..._ 1..o omplou.d de.,., nr«
"dad" e>t! delerm•n•~• por lo n01uro.lou del do"""' y por la• condicion"' ombooniOico 
<=>d., por <1 m'•mo. El •coco..-o de urr;<""i• pLO<d< &bocear alimcntaoión, vivoenda. ropo, 
"'"''"''' mtda y de <nf<rmcrta, ~ "'"'''"''do "'~'""'e inlomu6<\n, Puo& "'"'~ 
com~,..n~cr ""rvicios "'"corno'"' comultlvr>" 1a> .,·,viJ•d<> ~. orienooción '"''""'"'' 
~de em¡>l«l d<l okm¡>O hbrc: lo loc•liza<ión y reunión d< l>~n•h••· 

Adcmóo de '"' -=•d•dn r;,.,. .. loo in<!i•i<loo. c/«1~<» por ti d=ontt ~u<don 
.,,...,rimentar cierto ~oodo do tcn>06n <rr«'l:mn•l. 111 pl•nrlic" '"',..,..;,;"'do"""-'"" d< 
u~<>, dd>< lornone e>tc foctor en wn>id<r-.cil>n po<Q!.>C la> oro:>cdO<le> "'"""""'1" 
do 1" !'<"""'' pu«<en '"ton importonleo com<> '"' ,..,...,daJn li••coo. 

Tomando como w. .. <slas declaraciones y lao normas ¡:cncrales dr la 
Liga cstipuloclao en el Manual, la Liga pwporeiona a5istencia en grandes 
dc<asttes a •olici!ud de la S<>Ciedad N~ci<mol de la Cruz Roja. La ¡wlitita d~ 
l¿ Li¡:a por lo que ro•pecta a donati•os se reminge a anículos de P1ime111 
ne<c<idad rara lo• "'r"' hum"""'· pero a solidlud MI jefe de los "n·ido• 
médicos « proporcion;~n al¡:uno• sumini•!r<>< de sane~miento como dosin· 
fcctar1tos MI oguu )' piJguicidll•. 

U. ~=ión C, Capit~To 4 del Man11al. ti!uiado « Cemros de asislencia en 
~ran o;c•alo "• •e rertero ~ mill!iples n'un!os de higiene del medio como lns 
oondiciones de csp:~cio, la c:~lefacción y la ilumin~ción. b lucha contra in=· 
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tos y roedor.,., la prO!I:CÓÓll c·onlra i11cendoos y los pr .iWC:l• Je setutidod, el 
aba•tocimiento de aguo, las instal'<ionos p.;ra :!Seo pcrson~l y l~,·ado de 
ropo, la eliminación de desechos huM•nM y :-usura•, y la or~onil;~ci<\n <le 
campamentos do tiendo>. En la Se<:ción B, Capitulo 5, .. recomienda la con
uat01c'i<'tn de un "!étniw d: ••ncamienio O> cuya; uhlig"ciones •on 1.,. si
guientes: 

[1 '""''"~'"'"'"m""'""'' o 1» lorolmc• del ¡el<~< lo' .. ",o;"' mlolo<~> y o yudo 
al "''"'""1 d<! «n<r~ Jo '>'>l<ne,. en 1'"" .,,.,¡• en ">bajo> do: 

11 '"'r'"''ón ''' ""''""'·"""''"'ole "'o• 1,,,,.,, ¡ ""m ""iuor. 
:o Dro.onf<C>.-;Óf> ~e 1"""1" do viviendl. i<"WII, «""'"' ele '""'· pi,;ona,.. 1'"'"' y 

""''"""'"' """ """"·) <i>tema, <k de...,~(;,, 
-'1 ['"'"'"de! ·~u• ro<•Wblc y modi<l" •ndi,ada> oat• P""r-c-arla. 
•1 Oro¡>ni""'i.ln y <<H>>1rl'Xo.ln d< uno <'>t><ión d< dc.,f"Ojomi<niO. 
l) EnOaco c'OO ¡., '"""'d'd" 1=1<> qLJ<, en rond..:'~"" nomutl<>,"' encor¡:•n d< 

in•~~«<oollOr <1 aba>tocim;.noo do 'i"" y ol>incamienoo públ•ro 
6) C•mpoilu cont"' a,,.""""''¡ lucha antii'<Ciori.ol. 

Lo imponancia que a1ribuyc la Liga de S<>Cie~ade• de la Crux Roja a ~~~ 
mediJa• de higiene del modit, apare<o con !oda d.~riJad en l~s norm:" y pro
t:<climien!o• que inclic~ el Momoal. Loo funcionario• de higiene del me~io de 
!odo, lo; pai .. l deb<-n '""' inforrnO<Io> dcerca de 1• :liÍ>!encia que ru«l: 
proporcoon.r b Liga, mHnl<ncr COniOOI<l c·on IJ Crut Roja naci011ol y e>tO
blct~r medio> de comunH:-.tt:ión y ~obb..trac-oón de tal manera que, ""~"do 
;ca necesario, pued• oblene"e la O}'"IH de 1• Ligo"" rtlf."O> indobitlos. 

t.:. ~O· Conrerencia ln~ernacional de lo Cruz Roja, co:lebrada en Viena en 
octubre de J96S, dc•tocó la importancia de pl•nificar la• laboro¡ de socorro 
a fin de haco:r frente a lo• d~s .. tres, y aprobó unánimemente una re>olución 
en la que se pide a la Secretarla¡:le IR l.iga de Sociedaok' de In Crul RoJa que 
con1in6e fomentando y a}·udando o las sociedade> nacion•les de lo Cruz 
Roja )' de la Medin Luna Roja a or¡:anizar'lC y estor siempre li•t•• patll 
emprender acti>idades de socorro_ 

U. ,\,~mb!ea Gencrnl de las :-lociones Unidas, en •u XX1l1 periodo de 
sesiones, c·e~cbrado en dicicnn,,c de 1968, aprobó un• rc10lttción en la que se 
in•ita a lo• gobiernos que aún no hayan procedido a si, a hacer P"'flll'.ttioo.s 
de orden nocional p.1ra afrontar lo1 de>o.tres naturales, }' se insta al Secre
tario General, en co!a!:>oración con la Li¡:a de Sooiedndes de la Cruz Ro;a 
y con otras orgonin,-iones intcrn"cionalos in!erc:sad"'·" e.arnin.tr forma• 
de an1pliar la ,,;,¡encía a lo• gobiernos en e<lc dominio_ 

La Ligo de Soci:xla~cs clelo Cr~z Roja pub!i~ó recientemen!C un manual 
sobre st>Corro en ,.,.,,. de Je>omc,' que orienta >obre la p!anif~t·;~ción 
y la ejecución pr:lc!i<::!l del socorro}' describe planes par.t prep.1r~r o dife
rentes rla1cs J~ personal encargado de ac·ti•·idndcs M >ncorro. Conl ione u na 
or Gula ¡u:r-~ un plan de «><:orro en desastres n~!urales ~. prcoen!~cl~ de !ni 
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'""""·'que •'"" mnw "''"<le""'~"".¡;,, do "rtkol<>s 4"" Jchcn indoiroe 
al o:~~'"" un p~an '""'ic>naL E>' manu~l" un 10Tomen de ha_ias im:enablcs 
<1"" Pl'<'•'e fokilmcnte ''' re~''·"'" y '"'tu" lirado_ La Lo~a <e propone cn>ÍM 
¡:rur<'> <k e\perto• a di•erou• f'J;,..., P"'~ c>timubr y ayudar a los gobiernos 
; " b; <<>CJec!:<de> nacion~le. de la Cruz Roja a pre¡>:~rar p!nno. de socorro. 
La LíEa pramue>e tombien rrograma. de cn;dinnza para que pc"onal 
<''p<ci,11 de l<lCOrro pre<lc ;c'"icio fuern c'e 'm prop10< paise1, y está or
r•nir.•ndo un cur.o ¡>:ora dirigenlcs. 

la> N•ciune< Unidas han recibido mucha• solicitude< de ••i.,encia de 
pnl<e> en de"'rrüllo a'"'"dos por <k-,1<1rcs ""'""'lo'. Como rc;ultado de 
"'~' wliciluJe•. d Con..,jo Económico y Social, en s~ :l(f pcriodo de -.sionl"$, 
,·elcbr.tdo en 196.1. r=d,.\ ol _~<·cc~oano Genot:tl que •in <lcmoru adopta•e, 
<•ln)Unl.tmonle con los org.tnr.mos O>f"-"<ialir.:.dos y la liga de Sociedades de 
la C'rul Roja,¡,_ medida; "d<nt.Hiu' p.tra pr<>lar asistencia e<> fotm• de 
><><urro r.ipiJo y conc<riOdo, pora empre11Mr trabajo>~. rc..::onmurriónen 
ca><> •'• .!<>">lr<s nnl ur:. les, ; pa'" e'tudiu r los ti pos de a>'sknc¡a que corres
r-•rJoria proporrionar a las !'\aeiones L11i<!as, ti orden de mognitud de lo• 
'"·ur;o> que podria necesitar el Senetario General p:na este fin, y lo5 dife
rent<> procedimiento> para oblener ~• '"""""'-

El Se,·retorio General informó a la .\ l'lt:lblca General en su X 1 X periodo, 
cdehrJ~O en 1965, uco.--ca de la medió adopta~ a por las :--.:a <ione-s Unidas y 
SU> mg,oni,mo> cspecia]i¡,tdus, recomen¿,\ que b a•i,~<llcia de las N.tciones 
lJniJJ> •e <oncentr.tra en el em·io ni pido de cxpcrws c,¡n competencia• técni
ca> <>prt·iale< allusar ~e un dc,~>l!c, en el >u ministro Je c~uino c;peciul de 
ros<Jie, yen la o!a~ración de p!anrs amp!io•~~ socorra en ca•os dedl"$ll>tte, en 
col, bor•ción con cJJa uno de lo> gobiorno;. Se autOJ i«\ ul Socrotario Gcnéral 
'~i,poncr <le un total de EUS lOO 000 dol Fondo de Operaciones para a¡.u~a 
<k urgenci• er1 un a~o. «•n un tná>i•no nnrmal tle EU$ COOOO por país én 
CalO _Je Je>ootre. El S..:rctario G<ncrnl también enumeró los campos 
pron.:•pab en los que seria m:h ncceo:.rin el ~«loranlicnto de la> Naciones 
IJ,id.,. pJra dc"'rrollar prosramas de n:hab•htación y roccn;truoción de 
:argo akJnce. 

O 1 "' '"'" ""' '""'''" '" '"' ""'''" , '" ~. "''""'" .. "'" '"""'" Oo ... """'M<O"<• ., .......... ... •"··~~·-
'~- l'ood.o •--•• ()~.,, "'"'' ""'"""' "••~• of ••••••! dow"'' • """" oF '"' S~'""'' ·-· •. '·''· ' "" _, , "'' ' ........ '"' ' .. "'" ,.,, .. ,....... . __ , .. " . 

'- '•• """" < ""'" '"''''""' '•' ,._.,,. ••~'"'""'"" .. c--o .. moo ,._, ¡.,,_.._, ~''"" ,. 
··~· "'--·• J'-""' • ___, - '"' ,._ ... , """' ••• .-...." "' '"' '-~,., ,.,_,,_rr, """ '""""'""""'" ·-~··-"1"·""'· ' . . ~ 

t. '" '"'~ l '""" { UO'HOO 1 '""''""'" > ,,.,., (t.l<, '"'""~. !• '"'" ·f~•·""J"""'", '"'""'" ,.,..,, 
..¡ , .. lo"'"''~-~""'"'~""""'"~.,, • .,...,_ 1 ""'-
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En 196~, 13 A;.tmblea General reiteró la impcrtancin M 1" planifocnción 

prelCntiva como medio de mitigar lo> ef.ctos de los """"treo notur;¡le> y 
rcul•loció la imporlancia de l.t inV<:>Iig"ci<'>n cicntifoca y de la te<·nolr>gia 
moderna para reducir los of<'CtOI de los .Jcs:!>tros n~tur;oles •ol'fe el homltre 
Y la ">rie<<;oJ. En 1969, la ,\><mblea General aprobó una resolucoón e~ virtud 
de la cuol 1-0 aumento la ~anl•dnd que p<•ede retirn el Secretario General 
p~ra uyu<l:t de urgenri:t on relación con Jc><tmes n.tlural,, ha SI a EUS lXI OCIO 
en un ai\o, con un m:himo normal de EL'S 1~ 000 por P"i< en ""'" Je 
<k""lrc, en la inleligcn~ia de que el Se-cretario General C>tl autoritndo 
para <'Onceder un m:hin•o de EU$ 10 1)00 ,, ;u Ji,,_ro,·iiin. La A•amblc:t Gene
' al t.tmbiOn nuloriló al Secretario Gener.tl a :Hielantar, del ..,!Jo >cbrante en 

1 un a~o. ~antidades no •upcriore> a lUS 10 000 por P"i> par:t aytt<lar" lo• 
gobicrrlos, prc>io 'olicitud, en la olabora<·ión de planes de>tinados a hJcer 
frente a clOk1>1rc-s n~turalc-s. 

frr.>gtsmw J~ las Nacirmes UttidaJ pactf ~1 Dr.,>' ro/In ( PNUD) 

J.:l l'rogrumo de 1~• Nad~nos UniJ¡,s p;orn <1 Dc>.1rrollo, ¡tar medio de 
su program~ ordinario de ~>i;tencia l(,·nica, "l'"d" tle Ji•crsao "'·'""'"S a 
los gob~ernos a prever y contra rrcstar In< ¡><Mes oftciO> de los ¡J"'""'"' me
diante pr.,.yccto• de tl-cnic" de construcrionos antishmicas y sismolo~ia. 
con>lfllcción y reh"bilitación de oJi~ci"'· hiddulica lluvi•l, servicios meteo
roló¡;icos e hidrol,lgico•, pronóstico <kl 1iempo, si.,cmas do pronóstico y 
prev,ión de inundaoiollCS )' tifone•, investigaciones >oi>rc migractón de lon
go•t•• y lucha contra esta p!,¡:a, etc. 

Aunque no >e lla c-stnhlcddo tod:t vi a un siSI<ma precis~ para proporcionar 
a•istencia inmedi31a en el momento de un de.astre, entrt diciembre de 1959 
y <nero Je 1~70 se •probJrO<t 30 proyc""<tos rclacit•nados con los <i<"'->t«S 
naturalos y que cuent•n con un pre>upuestc de m:\• <1e EUS JO OCIO 000 en 
total. Se h;o <·nncluido aproximadamente la mitad de e>os proyecto>. 

El reprcscntante re•identc del PNUD en cada pols recibe solicitud<> del 
gobierrln )' nctúa normalment< como coordinador de 1m trabajos do emer
gencia del si•:em~ do lns ~acionos Unidn. 

Oficina Jo/ Aira C"mi>iunada rle las Nadun'' Unidas para los Rt/t~¡;im/a¡ 

El Alto Comisionado de l•s Nacione• Unidas pnra los Refugiados tionc 
a <u dispo>idón un fondo de cmcr~oncia p~ra sO<'Orro o lO> rorll&iodo$, 
qOJe a>oicn~c n EU$ 500 000. P.'e fondo e>t<l de•linado a g."los eH siluacionol 
de urgcncio que >On con..-cueneia de grnnJe• mo>intienlos rep<nliom de 
rerugi:nl"' y no n·,ult:"l" de <k''"'"" ""l<tr,tlc;. ~·o ol,l.tnte, "' p<>>ible 
{como ocurrió en Agadtr y S~opj<) que 1<'> refugiado• llc~uen a ;cr victimu 
de un de.:t~tro "'"uro l. En C>'O> oc;,iolle> el Alto Cumi,;un:~do ba podido 
a>ignar una partida del fonJe ~e emergencia p;tra socorro a leo roru~iado> 
que 'iHn dentro de un.< tona hajo '" m.1tldalo )-' harl ;ido Hfwados por un 
do.;me natural. 



"' 
Una pone impnrwnte dd programa ord1nario do ani,ida<le• de 1• OMS 

cnmi>le en prc>po•clonar ••••or•miento) ••i•tenc~a thnica en a>pecto•taleo 
como lo lucha c·oniJa 1 .. enfún•edadi> tran"ni>1bles, el saneamiento del 
medio ~ otra> '""'"' de la '"nidad que s.t rdaclonan emechamente con la 
c•paódad do lol admini>traciones M salud pública para h•cer frente o 
>ilu•ciones de urgencia, 

La Con>titutión de la OMS espccifoca que una de'"' fcmcionel es la de 
pr<>por<ion.ir 1~ ayuda técnica adocua~a en ca•o• de emer8enc;a, pmtar a 
lo• gobiernos la cooreración necesa ri• que •olicnen, o acepten (Articulo 2), 
)' pre><.ribe el e>tablecimiento de un fondo esl"""ial para hacer frente a 
emtrgencia, y comingencia> impre,i>tas (Ankulo S~)- En el cumplimiento 
de esas obligadone., la 0.\IS '"" frccuen~ia ha pro¡><>rcionado ••istencia 
directa en silua,·ione'S de ur~encia ''aus•das pur des.istrcs no1Urale• y-ha 
colaborado con otras organiracione'S del sislema de las Naciones Unidas, 
d Comilé Internacional de la Cruz Roja y, en panicular, la L1ga de 
Sociedad•• de la Cruz Roja. 

En 1954, la Séptima Asamblea Mundial de la Salud decidió eslablecer 
un ~Fondo Espo:cial dd Consejo Ejecutivo~ de EU$ IOOOIXI que habria 
de emplear'" a diso:reci6n del Con-ejo rara ;ituaci<>OC> de urgcne1a y contin· 
sencia> impre,·iMas; las canlidadcs asi empleada> .. roponen median!< un• 
••ign•ci6n <>penlic-a en el presupue51o del a~u sisuicnle. 

Para obtener >in demora lo5 materiales y equipo que se nCCC$itan urgen
temente con flnes de s<><orro médico de emcrgcn~ia, la OMS tiene un >crvicio 
<>pocial de adqui•icioncs para los ¡obiernos, que funciona •in Co5IO alguno. 
Durante 1969 la 0\1S respondió a solicitudes de asistencia en <lc.ames 
naturales de la m~nera siguien1e: 

Argelia {inundacion.-s): '"r~kioo del Jl<rSOnal de la OMS en los p:~í..,.; 
grupo de]uch~ anlipahldka. " 

Guatemala (huradn): oumini.trrn; médicos; clesinrectanle. del ogua. 
Ira\. (•m•ndacioncs): a>esoram•etoto P"ra la lucha antipalúdica. 
Paquisl~n (huracanes): •uministros médicos. 
Siria (inundaciones): suministros médicos: se,..,.icios de un epidemiólogo; 

asesoramiento sob~ higiene dd medio; l'r•kios del personal de la 
OMS en lo< paí=. 

Somolio ('"quía): '"rvicio del personal de la OMS en los pal'"'· 
Tuncz (inundaciones): sum1nímo• médicos; ser.icios de un gropo cpide

miológóoo; a'"soram,.nto en ingenida un•Utria. 
Yllg<.>sl.-·ia (terremoto\: "'""'""miento en epiMmiolngia e ingeniería Sdni

taria. 

La 0\.iS puede ofrecer asi.,cncia en casos de urgencia a un ~obierno sin 
"'""'""r una soli,:ot ud <:onneta, cuando es <:videnle que esa asistencia P''"A~ 
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m"jorr.r m.o lerialmentc lo• 1ccuroo• (í,ico> u or¡;.\nic<Js Jisp<>nihl~s. o ..-uando 
la siw"ción amena>a la sJiud pirbtiea de r~i«s vecinos. 

Lu OMS, """ la colabu.,ciiln de 1:! Liga de Sor:icdodes de la Crul Roja, 
ha asumido la re.¡><>n<abilidad de coordinar lo•' ><rvocius de >oc erro n>é<l ...-o 
propurcioñadoo por cnli<ldde5 ofici,les_ y pri,ad•s en muchas siouaciune• 
gra>el de Uf!~nCik_ 

Foi!Jo tk- la< NDdone• Unidas pt~ra la !t¡(a,, ia ( UN!CEF) 

El U NI CEF '" interes• primordialmente por a mplio• programo. de am· 
tencia a madr.:¡ f niños de lo• pai>es en de•arrollo: no obota.,te, "'"asís· 
ten.-ia adopla el car~cter de ayuda de omergencio cuondo no 0\ilten otro• 
medios inmediatamente a .. quihles. F.ntre los suminiotros que proporcion~ 
norm,lrnente el UNICEP en el periodo inmediaramente ¡><>slerior a ur. 
des .. lre'" hallan la leche, dpsulas \<taminicas, medicamentos y vacunn: 
en ciert~s ocasiom" también se han propo"'ionado arrol, manta., ropa y 
•eh\culos. Para acelerar el en,·lo de c>os suminlStro•, la Junla Ej<cullva 
revisó las no1mas cMablccid., en !96S para la ayuda de emergencia y for· 
muió el principio do que los >uminimos y 'eh\culos que estm·icran diopO· 
nibles en el país afeclado podían empleOT>e para fines de socorro y que 
también podía recurrir>C 1 las rc>tn·as do! Centro Principal de Envose y 
M onlaje <lel U N JCI! F en el putrto libre de Copen h;gue. Además, el Director 
Ejecuti~o l!ene a su di>posici<ln un fondo de rtoen·a para ayuda de cmcr
gendn d~ EU$ lOO OCKI y en ci .. .:unstoln<:iao o•peeial•• pu~de recurrir a otro• 
EUS !00000. 

Cuando'" pide ni UN!CEF ayuda prolongada de•pués de de<astres,'" 
da preferoncia a la r<<tauraeión de servicios permanentes maternoinfatltilel. 
Recibe la m.hima prioridad la restauración o el re5tablecimiento de equipo 
y ••mini•tros proporcionado• en 'irtud de ant.riores proyecroo reali,ados 
con ayud~ del UNICEF. Además de proporcionar equipo y suminimos no 
a .. qwbles habitualmente en el país para 1~ restauración de ;e,_icios ~~ni
tarios, escolares y otros ;ervicios pithlicos, en c;"o' e•cepcionale< el UNICEF 
puede acordar sub,encicnes limitadas en <fecti'o para ~n~< concre1os. 

Desde 196S ha.ta 1969, la AllSloncia del UN!CEF en deustrcs nalurales 
en Colombia, India, !rak. lt•lia, Siria, Yemen del Sur y Yu¡osl.-·ia surn6 
alrededor de EU$ 2 750 01)), 

Organlzac/Jn a~ las Narionu Unlilas pDta la Agricultura y la Alimenrad&n 
(FAO) 

La FAO proporciona ayudo de emerJ!enci~ para afronlar' la e.ca'"z de 
alimento> y l)udar a rehabilaar la agricultura en wnas asoladas por cala
mid•Ms repen1inas como lerremotos, inundaóone1e invasione5 de langosta. 

Conforme a las 111ignaciones de emergencia del Programa Mund1al de 
Alimentos, •• presta ayuda para adquirir vi'""'· Aunque no hay recursos 
deslinados cspo:cilieamente para a<i<lencia técnica en casOs de de<ames, en 
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•i"-'"' in no• r,reciales I.L F AO on;i,, e>pcci:di;~;" pa m "'""""r '"~'' mo<lidas 
Jo prolcc.·•(•n conlra cnfcrmcd.oJn do In> ~nim:<les. ror•r.Lción de si•t•·ma• 
Je ri<g<>, culnni>.1<'iÚn <le liorr.,s, """l'cionos <lo 1.,; mad,•ro> 1'·"" <Cl'On>· 
ln>ir '·'""·<le_ Lo> medida, de rchabilitadón de durariún prolnn~ada for
man p.Lrl< de lo• progr;1ma• normales) no del"'''""" de emergencia, 

l.a F,\0 rc«>noce la importancia de Id pbnir.c-~ción pre\enti>a contra 
loo <1<>'< >1 re• y d<>l :t<·a de m• nora O\pccial la noc·e;iJ:Ill de hacer preparativo• 
por ~n1icipado. En 1967 >e di;tflbuyó entro los gobierno; y lo5 funcionarios 
de campafi• un folleto ;ohre l'roml~mi<·lllns ,¡,. a/i,.,<JJWc/¡)¡¡ )' !Wiriririu en 

1/empo< ''" J~uwr~; entre Otras co•a•, >t relirre a la n~cesidad de e>ta hlecer 
un comité perma11cn1e que se encargue de la• medodas de prrcaución y de 
la llr~allii-'<ci<'on del •ocurro. La FAO reUne 1.1mbién men;ualmeme infor• 

. nla,·i,\n ;oh re las <Mdicione> de la; cooecha> y la ;¡¡ uac·ión ~cneral en materia 
de almJCnL05 en l<ld<> el mundo. como pane de una acti>idad oiS!emálica 
pora n••nlener una 'igildncia ,·on,lanle •obro c<L,olq11ier <>'•<><Z ¡;ra•e de 
~limcntos GUe pudiera e>lar ge>lándo"' )' haeor las advertencias oportuna• 
para emprender UM ac.:ión correcti,·a o 1le socmro. 

Prt>gruma .\fu!tdial J~ Alimento< 

La administración del Programa ~1undial de Alimentos C'itá bajo la res· 
pon>abi!Jdad conjunla de la• ~'acion•• Unida• y de la FAO. De lod~s '"' 
<lrgani>aoiones del •istema de Jas Nacionc• Unidas. el Programa Mundial 
de Alimentos tiene lo• rccur¡os financieros m:h amplio> pa111 ;ocorn> en 
ra>os de de•a>tre. La ayuda do emer&encia se pre>la prinr1p.~lmo"te en forma 
clr alim<nto•. para p<>blaeionos afc""das no •61o por dc>a>1rc; nalurale• 
repentino• sino ta<nbién por crisis pro•ocada. por el hombre y penuria de 
alimenlo• cau>"da por >«¡uias. plagas y enfcrmedade•. 

DeMio 1962 hmta 1969, •e dio a •icl;m~s de desastre• naturales asiSI<noia 
alimenlaria ror vol<>r cle unos EUS .61100()()_ Cu"ndo so eswbleció el 
Pn•gr~ma. ;e aulorizó un gaSLO de EUS 7 000000 por a~o para ayuda de 
cm<rgencia; en 1966 la cifra se ekvii a EU$ 15000000 y en 1969 a 
EUS ~0()1)(1000. U incromento •e atribuye en p;lrto a la gra•·e crisis dd 
<~llo !%9 )- en parLe al ~ocho de que lns sobim10> tienen un cnnocimienlo 
<Cada \Cl mayor de la dO>ponibilidad de e<.~ a>iotencia. 

La a>istcncia en'""'" de dc>a>trc no ;e 11nma al socorw inmedi;no de 
lo> ~uc ,ufrcn, sino 4ue eaoi in,·ariable011ente _, seguida de pru¡-·ectos de 
r<h~bilnación o recon>lrUc-ción. E! Programa no acumula \hcres paro SIIU3· 
•ione• Jc urgencia, sino que constiluye re>e"·as de>tinad~• a proyectos de 
de,..rrollu o:conómico )-' •ocial que, en caso nece5ario, pueden destinarse 
1cn1poralmento a U>O de eme<genoia. La O}'tJda en forma de alimentos que 
><: proporciona en \inud del progr-~m~ nrdinario del Programa .\lundial 
d< 11 !Jmcntos c.tá oricntJda haci~ proyeCLos de f,,mento de riego. hidrO u !Jea 
Ouvial y g«.tiñn de cuenca• para oyudar a impedlf o reducir al minimo los 
"fct!O> de Í11011dac·iunes. ddones, ><qui~> y desa>lres análogos. 

• -• ~"I'XO J "' 
Orcu,¡j:urMn Jt lu< .lluri<mts Um'J<~s pura /u F../,.rari6n. /u O~nrla J'/u Cul

""a ruNJ:SCO) 

La con1ribución princip•l de la UNESCO a la a¡-·uda de emergencia en 
desu>tres narurale1 se rcl~c·iona con eSiudios cionlificos de 1erremotos y 
erupcionC'i volcánica•; C'ite 1rabajo abarca Ja reunión y el anili•i• de da~os 
y la prep.lfación de cicnlifico•. La U)'.ESCO ha hecho arr~glo~ con los 
principal"' centros de d~lo• •i•mológicos, la A;ociación lnlernacional de 
Volc.onologia y otras inSiituciun<>, p:Lra recibir 11\'i•o inm«liato cuando se 
ha regislr~do un tenemolo o una erupción •·oleinica, de m01nera que rued• 
enviarse inmediaLa<Mnte una mi•ión a investigar las cau ... s y los efeclos. 
asr.orar <Obre medidas para la pro1ección de la poblaciOn. etc. 

De;de 1962 la U:-:ESCO ha envioclo misione> impon•n«s par~ e"ud1ar 
en detalle lo• efecto• de los terremotos en 10 Jugare•; "'"' mi>ion<S resul
lcin •n tan" f rucllfer "' que en 1 %~ .e decidió exten<ler I.!S mi•iones cien<if•cas 
al ••amen de los efectos de lo• hurncanC'i. La U~ESCO colabora osLr«ha
men<e con inot1tudones ""'"Jonalc. e imernacion~les no gubernamental"' 
~n el<">tudio de' 1rrrcmotos. eru¡>eiones •oldn~eas, huracanes e inundarion ... 
nsi como en la org.;niración y eJ empleo de li51emas de alarma y de medida.Jl 
de proreo:ión apropiadao. 

En 1968 la UNESCO se hizo cargo de alguna• actividades de la Unión 
!nlernacional de Soc:orro y se dedrtoó a pro..,guir 13 labor de la Unión en el 
e<~udio científico de de<a>lre< natura le•) de medios de protección conlr~ 
>US cfn·los. La U~ESCO arepl<'o también continuar la publicaci<'on de una 
r"eña de los ••rectos ,icnllficos deJa pre><ncl<\n de ,,.,a,lrcs en forma de 
un resumen anual de informaoionC'i y datos. 

Orras orgonizac/on~s d~l sistmw de /a¡ Na(iQn~s Unidas 

La Organi:ad611 l'llrriiO<ÍOtlal del Trahajo no proporciona 10Corro do 
emergenci•, pero mantiene una lisia de ¡><ritos di,puC>tQ• a "'"'"'"' en 
materia de operaciones de res.:ale durante de'""'"' en las min~s y sobre 
medidas de precauC"ión. Lo Orgoni1aci6n 50 in1erc1a prineipaln1on1e en los 
necesidade• a ],1f¡:o pbzo proceden Le$ de Jc .. '"'"' naturale5; ¡u conlribución 
principal se encuenlra en el dominio de la formación proresional d1or:1n1e 
los periodo• de reconwucci<'on y rehabililación. Lo OJT proporciona También 
e>pcrtos parn servicio• de a$C10rnmien1o y formación, nsi con1o para ciertos 
tipo• de equipo de demomac1ón. 

\..:1 Organizari6n .lfe~roro/6:/ra Mundit>l •e imere>a por lo• aspec1os 
metenrol6gicos lio la detección de de•••lrc• y los sistema• de aJuma, y 
de,em¡'>Cña ~na función imponanlo en la coordinación internacionol de 
activi~ oJe< en cs<e dLJmini<l_ Junto con la Comi;ión Eoonómica p•ra Asia 
y el Lejano Oricnle, la OMM,. ha ocupado acli•amenle de e>iablecer en 
lisia Su.loricntal el Cornil<! ln(orgu~rnamcntal ;obre lo, Tifuncs y cl!á 
e•p1or3ndo la po;ibilidad <lt or¡;anizar cornit<'s an~logos en otr-as panes. 



L• Or¡;~m:ad&n Jr Ao-;uri.l~ Cioi/ /m.r~aci .. aaloer.oinis~r3 prontarn~nte 
a.i>t<rlcid 1e1npor•l )' np:ciJimeOLte c>p..:no> p.u.o dirigir) mo11ejar '""•icio• 
de ti:rra en los aeropuertos_ Lo OACI puede lambiOn proporcionar equipo 
para n·ota~locer ><rvicios aeW".Íutiu•> et\ ciertm c."o' ) '""'"• pero menos 
r.ipid.omente. 

Ellio"J" Mom·rurio lrrremurionalaytoda o sus miem~ros durónle des••· 
tres natur~l•• en c<>nformidad •on los articulo. de su acuerdo }' con sus 
procrdimtentn• y norma• eot•bkcidos. L<>s rccur>o< del Funcio pueden de<· 
tinor.., nlpido,.,nte paro a!ender ga•to> oc"ionado. por un de<a>tre natural. 
[1 Fondo puede tambión enviar f uncionurioo P'"" ayudar en osur.tos propios 
de su Co.>mp<ltncia. 

L• /.,' n.,;,. l nlrrnacimwl d~ Telccomuniwcil'lt<S ha >e1.o piad~ ''''posiciones 
pJra d.r priorid~d dentro del si<tema it1ternacoonal ~e te:ecomuniouinne< 
a monsajes do In< 4ue pueden depender vÍ<'a> hum.,na;. 

Otr"' organlli<Í<tne< intcr¡:uborn•mento!e< 

El Cunujo dr AsiJrenciu F.cmtómrcu Mu11111 >< int.re.a en la prevención 
de inundaciones y lo hidráulica nuvial; ha colaborado en el "'tablecimiento 
de .cuerdo• entre pa't<~:s ve<inns para emprender ~ct1\'idadc• conjuntas de 
pre,eneión y so..:ot<o en zotoas fronteriza< txPU<'"as a inundacione<. El 
Con>ejo ha elaborad<> tambiéo reglamentos para el diseño y la p!anifocación 
de emuetum• y edificio< en zonas slsmicas. 

La Orgamzución dr F..<tadus AmeriC<IIIOS e'tablcci6 en 196S un fondo 
Interamericano de Ayuda de Emergencia pal'<l •u ministrar alimentos, equipo 
tntidico y ntodicinns, u otra• dases de asistenóa 1natorial, lécmca y ftnan
dera • ~ualquien de •u• miembro. ~mcnazado o que haya sido v1ctim3 de 
una >Otuación de urgencia, cualquiera que so• 'u origen. Un Cornil" lnter
>meric.,no de Ayuda de Emergencia ,.. encarga de concertar acuerdo> para 
la mn>~li,..ción er>ciente y rol pida do mticulos, "rvic·io• y recu.,os disp<>nlble•: 
d Comité,.. encarga también de prestar la 01istencia técnica o-ece"'ria para 
la pr<par•ción de plano< nacional<> de pre'"nción de cr.oor¡;encias. 

Or~anltodon .. no guborn.aon~nta! ... 

El Cumltf ltr!t•mud<>rtal ti• la Cr"; Roja •• inlcrc>a primordi¡¡lmonlo en 
connicto.>s armados y pcrtmbaóones internas que requieran la int~n·ención 
de un ~r~ano de la Cruz Rc>ja, e<pc..:lf,.•amcl11c neutral. Por ><cocrclo m11tuo 
entr< el Comiti lnrerna~ional de la Cruz Roja y la Li¡;a de Socito.la<le• de 
la Cruz Roja, esta última e• la que afro.>nt" situ.c·ioneo <.le ur~cnci.t ~on•ccu· 
tiu< a ~"""'m naturales. 

La Org~t,izaciVn lnlomarional de la De{enm Ciwl"' interesa en los prn
bloma• de moviliución y e•acuación, :-.~antiene una relación estrechM con 
¡.,, ,no' naciooaks de defen<a civil, faci~ila d intercambio de i nformació-

y e.poricncias y ooordin~ "ctividadc• para es(~blecer y organi7ar cuerpos de 
dcf er\SJ civil. L" Or~:mi!"ci6n t;m hiCn re.1li7.a o'tudio> sobre procedimientos 
p.1ra 0\4CUar civi!e, y <:>!:>ro el establecimiento de ronas de •eguridad, )' 
pr:l<'liCa inve•tigacinne> onbre prnLlem"< tk la Jefens:t ciVIl, 

Otra• nrganiz.1cione;; int~f!lacionale> no gubern"menl~les interesadas en 
fomentar, organi1l!f) .l«r llp<>yo a ~ctivida<les de >OCOrro son la Unión 
lntomacior.al de Socorro, la Federación ln!ernacional de Sa!l";l.vida<, la 
Alociación lntorn.t<:i<>n•l do Re>eate.y PtiolorO< Au,ilio1 o l<>s Hcridoo,l• 
C:>misi,\n Internacional de Rescate Alpino y la Conferencia lotcrnacinn.ol 
de Lanchas S:Livavida<. 

ScniciU\ ~ab<·rnamcn!ol.-. do ">Corro 

Vario• _gobiernos han est:thlccodo ocrviei~> ¡>ernl;Lncnlc> <.le ""orrn para 
pro•tor ;"i"cncia de cn1cr~encia en el c•tranjcro a >Oiicitud tJd gubierno del 
p<~l< of""tadn o de l•s l"ociono• l!nida>; O•tas u Un c.tán "ludiando H<unto< 
relaci<>nado• con la condición jurídica de eso• "'"'i<ios y proce~Jmientot 
p~ra ut1lililr y coordinur '"' activid.L<Ics. Por eJemplo, el Gobiemo de 
:-:oruega ha establecido un Ser>icio Quirilrgioo para De.,,.treo y un C.rup<> 
de Higiene en Campaña que puede entrar en run<·ione• nlpio.lar~>ente; Id 
Fue,--,a Pcrmonente de Suecia a! Seroicio de 1,. N•cioncs Unidas, unidad 
técntoa prep"rada y-equipada par~ rea\iwt operaciune> paru el mnnleni
micnto de la pa:., tambitn puede proporcionar asistencia en clUos de d~ 
tres nJtural ... Otro• gobiernO> con ••rvidos ttnól"gl1s "'n Au<tria, flélgico, 
Checoslovaquia, Finlandi~. Fr:ancia e haha. 

La mayorln de los gobierno> dolo• r,,;,., ,lesarrolladns tienen n~Cdino y 
sisteff'as apropiados paro. pr<>porcionor 1 otro\ pa\"" a)'Uda de emergencia 
en dcso.J't"'' n•turules; su a;·ut.la so orectúa de "'"ncru directa o por medio de 
lo Cruz Roja nacional y de la Lig11 de Sociedades de la Cr~z Roja. 
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RESERVAS DE EQUIPO Y SUMINISTROS 

U contidad de equipo y •umini>tros que debe "ln,aconar>C pMa """la 
en >Ítuaciones de ~csa>tre dc¡><nde de fattore• tales tomo las clases de 
dcs~>l!e que puedan rcgistrar,e y la probahil idad de que ocurran, el número 
de pcrson•• y la• dimensiones de la zona que puede estar afectada, los sis
temas de tron•porte> y oomunicocionc">, la disponibilidad comercial de los 
mot<riale• y sumini>!rOS nece,arios, I<>S rec'U""' linancieros del organ11tnO 
de <<>Corro o de lo• dq,arl~menlo. gubefnamenoale• inle'<''ado., y lo• 

pr<>i.'CJimientos y teGIJmeniO< <eJ:Uid"s roro las adquisiciMeS. Por l"nto, no 
"'pusiblc dar una li•ta proxisa de los sumini;:ros }'equipo que se necesitan. 

Sin embargo, a corltinu"ción y CO!l flne• de orienla<'ÍÓll se preo;cnta una 
ti,ta pro,-isionol de equipo y suministros de •aneamiento para atender l•• 
n«'<<iódes de 10000 pe"<>na•. En ai~Utl•>S pohe• o l<'c•lidadeo pueden 

~=.;tar.e otros aniculcs, y tal vez alguno• se con,iclcrcn inn<ttsatÍO'ii. El 

"r~oni,rno d< •acorro y lo> departamentos g"l:>ern•mcnralc; interesados en 
tra!»jo< de es\3 im~ok en rndd país ~:!>en ha""r una cvakaciOn l<'ogíca de 
'"' nectsi<l•~e\ El e~uipo y lm wmmi,~ros pueden ncumular>e en un lugar 
o ¿;mibuir>e a vari•< re~ion.,.; en cantidades ;ufoeiontes para '" !r~<lado 
inmcJiolo Je una rcgi<'on a otra en ca<<> de <ie<O>Irc. 

Eq.,;p0 o$'11 d• <lo.-.el611, montado <n camóbn o ""'""'qu<, con 
1 <ihnJn,. Jo doro liqui~o 

[quil"' mó•il l"'r• hi!'O<lorioo, monL,,Jo <n camión O r<IDolqu<, con 
d<f'/1.,100 d< "'luci~n. m'"'"'""' y 0CCC>0"0> 

Uni•l"' "'""' do ,¡,""'·"'"" J< '""" <on cnr,,.·iJ•d d< ~1~0 
1<11"' 'minuto 

T alkr o Un«bJ módl de r<O"""'o""'· ron hommiont>> p>r• "norar 
> '""''""'' ou!-.><. a<O«oorio<, m•l<rlol" d< at<lplami<nto, ~.,..._. 
mi<or" pora ,..,.,..r, monlocarpl, l!a;n ,..,,. oubo<, \'álvt~lo<, 

"""""'""· ,qoir<> l matoriol.~ d< >OIJ.l<lum. bo'"· ~"·'"'"' do 
.,,ro;o, F'r., P'"'""'"''"· etc. 

c.mion"' dmmo• """' o¡;ua, do 1m' M car•ti~•d 
"' r'"''m !'>'" ~"'"budón éo ''''" d< o.:-1 tt m' .Je <>r•d•'•d 

-- !14-
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' '" IOQ..lOO 

A~l ~'> 4 

"""""' 
Dopó.""' P«•Lioi'"' ol<vodos, con <i<P><n1<>1 y •=><><iDO do ""'l<n. 

floti'<> O<"""""· <k l!k'Om' <k<>p>ci~od 

~qu•pO y N'"""' r•" ¡-o<rfo"' """" 
llombo.• ~< "'""' nunW<ic> ór: ll·::OO lll,-,.;min do c,.podda<l 
llombo< <icr;trJca\ o de mowr d< 200--2~ I<Oru>l<n•n Je CO¡>lltidad 
Tul>oo (de hi<rro colado, ¡:ai>Or>""<lo$, de """"'"'o am<aelo), ór: 

1 ,25-10 om do diimeoro. co-n vMvul>< ¡- ac=orio• 
Cal clur.Ja (25-JO ;;¡, •lnwo:na<l><o un lu¡:a.r l'r<><o y .. coy .-.:n,_ 

voda ~· 6 m«<5 
H•roclunoo d< c-oleto (fo0---70 Y.l, en formo de polvo o ¡v;nulodo, 

olmoc"<n>do on un lupr f=ro y I<CO y r<no>adO <><la 2 a~,. 
Tobl<lo> quo d<>p.-<nden cloro o yodo 
Alumbre, <lorum f<'mco y """ """'""''' quimico• ,.,. el trota-

m;cnoo del·~"" 
H"<>micnln> d, "'"'""« 1> mmplotu 
lk<t•mienln do corp<n<crla <ompl<t .. 
CeO<radorn momod"" en camion .. 
Def'Ó"'"' ri<Habl<> (Oc di•<''O! "m•li01) con una c.pocidad lolal d< 

Agu• residual, al<anlotlllado )' olioninaci6n de nc..,\as 

Bombu móvil poro lodo 
!lomO. ó< ci<no (oon diofr-•~ inobslt~tble o de ooro oi¡><>l 
Camiuno. oi>L<rna> r•ra eieno, dc 7 nt' de capooi~ad 
T•l•drc" lpo•• riorn) 
TanQue móvil de T<para<""'" C»n <1 oqu•po y ¡,. 1-.crr.,nicn<o• 

""'""''"'· """"'• """" ~"'"'"' de ,,.._,jo, hm•mienoa' rora 
"'"" .. '· OIC.. 

Tulooo {do hierro colado. «:mento amionto, h~rmi~6n). con m><en'a-
1<> y cqu•po d< ocopl.am;<nlo, de 10-3<1 cm do ~•:lm<tto 

Mold"' (<1< hi<rro o madc"'l p>ra '"""''y¡,,._,, d< hnrmi~n 
M"cri;d <le de,infoe<·ión O ""'O o cr<><>l (v_ ~, '""'l,no) 
Modo"". labia<. <1••<><. 010. 

Lucha con<ra b fauna nod.-a 

Pul,-,,.¡,.,..~.-,.... de • ..,,.,. 

f'l•''· . '"""''""' manuole> <le p.-...i6n de l-lO litros do """'""dnd 
(<pol•o<eJdu•<> (m.n ... l<"!, de tmbolo) 
(<polvo=dor« J< mooor 
l'ul«•i"'d'" "P"cial 
Un'"'""~ •u~ci<noe d< ""''''""'') oi<u• d< r<a.n•bio poro <1 equipo 

•ntmor 
ln...:ti<ida.: 

DDT on pol\.-o de ..,tiolo.d ol;<ni<a 
DDT al 7' %' humoc.,hle on '""" 
DDT on pol•o al JO Y. 

• t • ..,.,,... .. ,.. ... do ... .,_.,....., > •~·"""'""' .s..uo .. , •"~ 

c •• , .... 

5-10 
! ¡uc¡¡<ts 
•oo 
• 
• 
10-12 """ 

S-101005 
•oo~ 

2-' "''" 
~-5 j"'~"' 
"·l juq:01 

' 

"' 

lOO-lOO m' 

l unidad 

• 
10--~0 ju<~o>o 
J.O--- 1 [IIJ ,_,..,, .. 

' '" 
'" ' ' 
O,ltono 
1-2 ton• 

' <oo 
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do<ldrn'-' al o.~lS->.:1 Y. m «>nn<r.tNI~~ ee>uloi~ble ~ poi'"' 
hum.,t>\llo 
lon.loM al O,l ~; '" """""""do '''"'''i~bl< o polvo huma:lat>lo 
ci"'"'M al~!~ <n conccn<'•do eonol•i~c.obl< o pol•o huoneclable 
moloo~n all :; <n .:un.c<n!fadu omul"0"'-'b'• o polvo hum<ci>M< 
emul,ión de do<IOr\01 

Rod<n!ico<l'> '""'""~"'""'" (,.oñ.rina, e!O.) 
T r•mpo> p.> <o r<>:dore> 
T<i• mct~l•<u conon ¡., mo>Ctto 
!lo!<> dt: boout11 de ~·lOO hlm> do car><o.dad 
Cami""" '""ducho.> (pat11 bofto) 

¡00 ,, 

)00 •• 

tOO·~ 
100 kll 
100 horno 
1-l ~. 
,oo 
¡O rolle< 
)00·~ 

' 

El EQUIPO DEL TECN!CO EN SANEAMIENTO 

Equipo d~ trobajo 

Comp..,.dm ~'"" oJo m t«•<lual y pH, junto""" >OiuojonO> indicador., 
de plt t onooolidona 

T <omóm<"o, 0-I!JO"(', coo <>tuche r<m<CIOt 
Con ~a por• medir, d< >clo o ll'l<lal, do JO m, ¡r11du.ada.., m y cm 
C.nr. meliTiC. do bolsollo para m<d", <1< l m 
Tor~ o<O•n.,i• para med"'""'' <luonó>t"'"'· d< lOO mi 
T•blil!a oujo:oapop<l<> 
Ump;t" c:tc<ril:• d< l>ol!lllo cnn pi l., t bcmbill•• de t«;Jmboo 
Luro Oc l>o!>illu do ~ ~ a ~O ' 
v;,~<o poro ~o..,, m""""' 
Pluma pJ<a morcar con puno• o, ficl!fo 
Bniju•• de boh.lno con"''""""~' P"><""' 
Plomado 
N1,.1 de burOOja 
Cucharon pon t«oll<f lana. d< mo.quiooo 
A•o•codor con oubo< P"''ist<» de "J'IO""· para copouror >n»>ouioo• 
J ... .., eon,pl<~o do filtro dt: m<mbnno paro pru<boo de •JU• 
M•n6mcoro d< oaua, <nn pr<,.6n J'IO>Ui>a t "'~'""' 
Nj>d de n>Ono 
Juqa po ... la de!enn;n&<ión npK!•"" lo r.,.r ..... 
Tat>lcro < ino!rulnen>no do dobu¡o 

' ' 1 d<>:<no 

' 

Lo ~u<"" _,. 
.\fatociah·o d~ dom>lr y toeinar P•ra uu grupo de S t~ni~os de unoaml~oiO 

rn cnmp~~• 

To..,o!o(l) JO 
M•nt" S 
Caora d.: ampolu. JO 
Solhonas l 
S.ooododorm" S 
Al....,ludOI con funda> de m:ombio 
Col<noador de qo<r=no 

1 boufa d< qu<<DI<OO o ps 
( Umpor. de o;¡uor,..no 

LJnO<rna <le Q"'"'"'"" ' ' ' Horo d< ·~(ole liPt> &lmé>liOo) 

' 
1 
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"" 
1 ;mr»m> '''"''""'(con P''" de ,.pun\0) 

ll<>t., de ''""" 

f""'"' '"'""" Cantin'Pior .. 
lJI<n>Oit"' ~'"""" pO<> coo:;inor 

CIJb"""' 
RocioO<S """" '""'""~•• (no Pu1!«.<ibk<) 
D""''""''· jabón, tabi<La> rara do>in f«•or o~ua. oto. 

flocho P<'nátil 
R«ipi<nt<> (Jo m>~<rio\ p!t<tico o <!< m<~•l) ro•• OJU.O, concaroci<l•d 

rm 10-~01""'' 
Rco~O.nt<> (de INU<tiol p!J"ico o d< ""'"''' :><>T> q.,.r...,no, con 

.;poctdod ""'" 10-~0 '""'' 
S<ll" do campo mento 
M<>.t> d< Umj>lm<nl<> 

' ·-~ ' ' 1 j<><Sf) 
1 ju<go 

" Se,¡Lin "' _..,,, 

' 
' 
' • 
' 

' 

Anuo 6 

RESUMEN DE LAS NECESIDADES DE SA~!:!AMIENTO 
EN SITUACIONES DE DESASTRE 

Para f"cilitar •u consuha, a c<>ntir.uación se re>umen las prin<i¡>ole• 
r<Cl1mendadone• y norma• "~alada, en 1~ presento guia. 

Durante la ••ocuodón 

,_ 
~inimo, J llOro• tO,i US gal) por pmono y 1"" dio'" clima. Ido> y "mrl•d"', 
'''"'""'· 6 ¡.,_ (1 ~ l!S p\) por l"""'na) po< dla on <lm,.o cilodoo.. 
!:1 ·'~"' ¡'"""'len1c <le fucnl<> s.oopo<h''"" debe hor,irse o de>inf«lar<e. 

E/b,,.,;. •• ¡1,- dt~thw 

h"''"'i6n paro •<>do. ~n<<: de l>O <:m (l pie<) <le profundk!od: ~~cm (1 pi< 6 pu~ 
~·d••J de ooc!>,<t; J m 1 10 r•<>) de lo"lli•u~ 0"" 1 000 ~><'"'""'· 

'"'"""'"' 

1 

No putr<scibl<> y qoc no rc~uk"'n coe<:ióo. 

Duranle ],... openodono• ~e ;.ocorro 

(" ""'"""""'"' ¡1,- !lrod<u 
Sirio : 

1• in.:lon•ci~n d<:l \<trtno y lo noturalc:a del >u<lo dcb<n l•cilit>r el ~ ... ~i><; 
pro"~i<lo COO"• cund".¡""" o<ivor;'" dol 1 i<mpO; 
Tq" <i< cn>d<f<>> de ..-quiU» y <ic b>>Urt'""; 

'"'"' ,,, '"""' "'"'""'"~<· < '"''"'"'''"'· 

!Ji'"'"" h•n 

'"""'1\<0c de J • • 1><",\"" "'" 1000 !'<"'"'"' (JJO__..Q pi<>' por pel'10oa); 
c>mrnu• d< 10m (,\J P">l Jc •nchu••: 
di"'"•;• mlnimo '"'" 1>> clo.v~•• dol• lienJo y la orillo okl camioo, 2m (7 pia): 
d"lan<1> mlnima cnlrt lo, toen<!.,, B m 126 ¡>i<>); 

'"l"''f'''" mln•m, <!el p¡,., olenlro de 1, "'"do, J 1n' (ll roc•'l por"'""""· 

Di>ll''~""'¡,' "" "''"": 
"'"""""'~ mlnimo <k 1m ~<pó.ilo., :!00 loo ro. (lO US Pll: 
~""'"''" mhm>, óo la'""~' m.h oi'J"~'• 100 no (JJO r•<"<l. 
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"' 
fl,.dpino"' d. bd,••a: 

met!h'-'" "''" tapO h,m,.tic.o; 
<.~p.~cidod, ~.50 o 100 '"'"" (ll-Ui u~ pl); 
1 ¡W c •• ~o 4·8 tic o.!•• o 25-50 p<I'>On••-

s, "''"" <k /m loas: 

5-6 "'"'"'"' por ada 100 p<r>onao; 
~ ~'""''" de loo to<r><ho, 30·\0 m 1100-IM p•011. 

A""~""'""'/: 
l>anco·l»obo «m ocn;clo de'"' doo lodo>, del m (lO pies) ole loo1JI<.<l; 
1 por O>do 100 perwoao. 

Edifidtn 

c .. ,.¿M,,•: 

wp<rlici< mlnim& del piw. J.5 m' (40 pi«') por p<I'>Ona; 
,o]um<n mi nomo d< •i~. 10m' (l'n pi<o'J por P<'"""": 
prruboobn minima d<l ooro, 30 m• (1100 J"e>') por pm(UI•, por ho,..; 
d"tanda mi nomo <ntre camal 7} cm(! pi<> 6 .,....). 

A~n> pn><>n<~l: 

un "''""''"'"'por cado 10 penonao o un.o bonoa-to""'"""" &: 0-5 m (ll-17 p;,o) 
Jo lonJotud '""<oda 100 p<<Wna>: · 

una d..:ha pOr <:>da J.O persona> <n dim" t<mplo<IO<, uno. por"""' ¡O 1'<'"'" .. 
en <lm>>< eollidoo. 

..,;to,.. "'f'<'"d"' ,..,, homb= > muj<<e>. 

Sm/<io <k """": 
1 ooi<nlo por;¡ ado l5 mui<=. 1 osi<nto) 1 minil!ono p.1ra cado Jj l>onlbte<; 
dislan<<~. mini,.. dd cdoficio, 50 m (l<><l pioo), 

fl<<lp;.nru dr ~>.u.,~: 

de SO-lOO htro• {IJ.-26 lJS 1•ll do ap.ooi<lad, J por oodo 12-2' porwnn 

Al><ut«ind<,ro dr Of"" 

c ... ,....Jldts.: 

~o,~i"le> do oamp.o~o. 40-«1 hlr"' 11 0-1 l lJS .,1¡ por pcrwn.o; 
<rfl""' do olin>c:ntaci6n"" ,...., <>eola, .!O-JO liuoo (S-' lJS pi) por pon.on.o; 
alb<r"""' rcmro<>l<> ~ camp>mcn<o>, IS-10 lilroo {4-l lJS ""1) por ponona; 
""'"lacionoo para •- pon.on•l. )l liltm {10 US pi) por"'""'""· 

!Hoi.¡_..¡.¡, <k/ "7"": 
doro ""dual en aplic•ción >i>len~"'"• O, 7-10 "'•il•rro: 
<lc>inlcccil>n do lubcrl.11: ~ m1 do d<~ro libro por lmo para ccn1oc1o de 24 ho

ras, o 100 m8 do <loro hbre por 1""' ~""'"''""<lo de 1 hora. 
d«inl«eil>n de pozm ~ manamiole>: S0-100 mg por lilro poro 12 hof'IIL 

l'rolurúln dtl "~"" .' 

d""""• entrc cl ofi¡on del '3"" y la /ocnto de oon<>mina<i6n lO m (lOO 

"' 
''"'" r/&. dt !'"'"': 

re<r<ti~~>•ento imp<rmoob'o de JO""' (1 ¡he) por <nema f J m 110 P'<l) JIO< 
dr~ do lo •upo:rf..:io del >t~<lo; 

<odio~· pl•toforrn.o de hrumi~l>n aloe<Jcdor d<l pozo, 1 m (l pir> l P"l); 
rodro .!< l• mna «=do, SO m {11>0 p""J; 
lun~o d< potr» "'lm> f 1<1<111.1<. 1,1-J m (l-10 pi") por.,,.,¡,. de la a.po.ocui

feta. 

Almrorr.,mir~to k~"": 

Wl~aci~•d •uf>cien1< para 17--1 ~1•, lomando como ha .e d consurr10 mt<lio .bono_ 

C..JUJOO d.!~"": 

u"'""' 

ln!al do •ólid<>< d"U<Itoo: '"'""' ~e 1 .100 rn¡/1irro; 
clorur<>s: meno< do 600 "'Jff•<ro; 
mkr<M>r~'""'""' ,olofmmr:>. NMP ' 1-10, 

L<~rl"" bqfo¡ "" lrNJirr~ ; 

'"'hura, JO •·m 11 pie) o''"'"""'"" oon>o rueda'"'"''"' 
profuodrdod, 90-HO<m IJ·.l preo;); ' 
ion~"ud, l,0-1,5 m (IO·Il pr«) oor 100 )'Cr>onu 

L.,;.., p~ifimda dr ulnr¡,<NI: 

anchura, 7$-90 an (2 póc:l 6 pul--J ¡ha)· 
profundidod, 1,8-~.4 m (6--6 pie•); ' 
Ion¡" O<!. J.-U m 1 10-ll p~) po< lOO pci'RmU. 

l.."intJ Jr PI>"' tN!n./rN .' 

dilmouo 40 cm (16 pul); 
profundid..J,l-{> m (16--20 pÍO>); 
1 por codo lO P"""""'· 

t:limi'Wc/,1, ,¡.¡,'""""' 
Trbr<lt<,-,.: 

•no: hura, l,.l m /S pico); 
profundidad, l m (7 pico); 
lr.>n~ilud, 1 m (J pios J pul) fl<ll 200 ¡><""""·do monora que .. lle,. lo trinch<f'O. 

on una "'mana; 
cubioriO de tierra. opi,on•C• ho<La uno prnlundid•d de 40 cm (16 pul); 

'"'"~"''""""'"K!""""' lo do>rompo.>r;ión, 4..,..... 

Hirlr"' dt ¡,, o/o""'~'~' 
f>r<llifrcci.Jn de cuMcrlor: 

a¡¡uo en e~ulliei6n duran10 l rninotoo: 
o: solución de cloro, 100 mg.'litro dutanl< Jo "'llundoo; 
o: oompv«loo cu>tomar;o. de amonio, 200 mf1.1itro dur:onre 2 minul<>l. 
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Lod.a .,,;,.,,rwla/ 

f../w•i=<>ci<Jn .k W.olridtu; 

'"'""'k» cu•dr<» dol Aono 9. 

&f"'l"''~ ron I!DT 4/ 10 Y.: 
)0 8 ( 1 Ont~ ) por p<DOriO. 

'"""'"'/ Ju~"'"'""''"'" ""' .,,,.¡, 
,.,.,. ol Coadro l. P's. 19. 

CUESTIONARIO SO!IRE ABASTECIMIENTO URAANO DE AGUA 
PARA SUPI:RI NTENOE:"TES IJE ESTOS SERVICIOS • 

Toda• la> pregunta> de la li•t• •igurente pueden r<Oponde"e sencilla· 
mente coo un • Sí~ o un ~ No •. Se prcp;trli <1 cuestionario paca ayudar a 
los >u perintondcntes de in <la l•ciones de abastecimiento de agun a detern1inar 
ha>la quo~ punto está bien preparada su in>talaeión pan~ ha""r frente a silua· 
cmnes de urgencJa; •simismo, para utilizarlo •·omo guía con ohjoto de 
mejorar esa prepdrodón, Además. puede consonarse este cue>tionario para 
referencia futur~ como auxiliar de la planificación de programas y el re¡i•tro 
de progreso•. 

Indique u•ted si dentro de '" plan se han adoptodo disposicion-. para 
situadone• tan diversa> <"Omo la• siguientes: 

1) ¿ E>t6 la co\ecti•idJd denuo o en !as orilla• de una zona en la Que 
pueda e>p<r~r>e que se produzcan algunas d~struccio""S 1 

2} ¡_Es la ~oloctividad una 10na potencial de recepciót1 paro evacuados? 
¿ IJO>emp<lia m servido de s:~tud pOblica alguna runción en \a pl•nifi· 

cación de >orvicios de agua en situ>croncs do urgencia? 
¿Ha tenido en cuenta la planificación las relaciones y la dependencia 

reciproca que ~•i<ten entre lo• diverros servicios: agua, ele.;tricidad, gas. 
tr~n>portos, ctc.1 

¿ E.iste una rcbáón estrecha con otros sen_icios pObUcos? 

¡,S< ha hocho un it1Vct11Jrio de todos los recursos hidr;\uliros? 
Diga U>ted si el in'e~tario compron<le: 
1) aguas >ubtcrr.\ne.t> y supcrlkiales. 
~) o>tan~uc•. depó>ito>. pisci~as 1 otraS <>lcll>Íonc> tic agua, públic"' y 

prhdd-'>, di>ponible> por medio de interconc•iones. 

• ~ '•~" "' '"'"""""" """'"''" '"" '' '"""" J• '''"J """'"" •• '"'' """"' u,,.,~.,_.,..,. •. 
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"<O¡¡O M O<~; 

U~--~l ~ <O)O)UOlURpUOJ <OlUOWO>Op 50<> >p U\'!J"l!)O~Uj ~ O"ZOjRJOWU '> 

uco '"P"'!'"!l!W"J U?l" on b 'un.<n lll!n< '"1 """!" b op ~ "1"!"'""" snuou>ll 
>p 'OUOJjlJ"I >p OJOW~U { Ol)!'!wop '>Jqwou Jod 'OlU>[JJO~ (W ~1"1 {ZI 
··•~uoJIJ>wo op o<oo uo om'ibs Jl"lin¡ un u> so¡uownJop soso op •~•doo ( 11 

·c•puoJIJO<LIO op !OSI> uo onffo op So\•!·""' >p uo¡d I"P so¡do> (O! 
·•!•u.SJn op S>UOj>rnH• 

UO <CpcuH!<O UOUOji onb SO>JCl so¡ op ~ opv.J•doJI.i jCU<l<JOd op <RI<[) (6 
"S>)CI~UX:> 

COOJW[nb <OIOnpoJd op <>(q!"'OJR O)UOlU[!•rJ 50J0p:>.'>lSCqR >p SCl<j[ (8 
·cn1nw opnhc op '"P"""" (l 

"I[IOI<j>d[q $~1H[p U[ UO sopopUnJ I!JUOJIJ>WO >p IOIUO[WjpX>OJd (9 
"!OjJCU!PJO !O,!)CJ>dO SOJUOH.lljp>.:>oJd SOj Ojl Oi[J:>S:> Jnd U'fp[;nd» (> 

. .,UO[OV)U\<U! Uj op <Oplnp.>JO $0)UOjW[30Uo>OJ Op <oJOU {t 
"IV!nAj'A >p SOU0J'I!1jjC:>OJ '<OJUO¡Wr¡dOOC 'SOjJ0'0XlV '<U[l 

·:¡qn¡ ~p !OYOWF) UOO 'U91"nq[Il5!P ~p OWO)I[I pp IOPFIIWI~p !Ofnq[p (( 
·o¡opuj ~JIO op ~ u¡eUJ!npu¡ ~nffo ~p <OJU>!W[;»JI"'!I 

UO) S>UO[>OUO"-JO)UI U) op OWOO JIU ·~n~e op OIU>!We)UJI ~ U\'l)nqlll<[p 
•o¡UO!WO)OJ) op <OUOJOijU)IUI <OI >p <Ope¡¡vpp OO)[U~W SOuw¡d {t 

·sopeJJ~W 

IO]UR¡.JOdW! !ÓIU,ld UOO 001\.J~Jd O¡O::>"<> ~un U p~pm;; o¡ op sudew (l 

:<>lU>Jn~!< w¡ op >Uod!!P"" !' =nbjpUJ 

""I~JUOW~piiOJ .. JUOWIUO(.J 

• VlJU~~Jn >p IOUOI) . . 
·""'" <>> enh >p "'"'""' ¡>p "P"P!·'!P" ••t Jepu•u!l u~ op"'u>d ·~ os? 

¿")JO '<0[.10!~1 '!e(nAJf' '<oqn¡ 'OJUJ~¡o 
>J<¡W~[O 'OJOOe 'CUOJU "O]UOWOl OWO> 'oze¡dWOO..I ~ U'f[JeJedOJ 'U'f[OJnJ] 
... UOJ >p <OjVJ.lOJRW RJtd OJU>!<U[;>Ol'"''l >p "'1001\J op-.:>y!JU>¡>J UR~ "S? 

i. <I!JOUO~[WJO~ '!lt.IOpe<EOU 's:UOP!Jl 'IOJOpeSOJ OWO> op 
. .,,¡ o-dJnb> >P ouo-d"p? ''"""P"'"l'"''" se¡ op ope:Jnouo OWI[Ul!!i'Jo 13 

i. .. UOj"-'1\JJIUOJ SC~onu O U'f!O 

->na<oo;;oJ op <ofeq"ll 'so¡uuuodw! "'""!""'",¡,,"Y"' u '"~"11 rued P"P'·' 
·ll>O¡OJ RJ >p ¡•lU>WRUJ:;qnS OWSIUI3JO un V pnp[JO]Ill OpjJ>jUO> •q 0S? 

"'1!"""-'1"'"" ~ U9!J""""'""-'J "uopu-.i>l( 

("o¡qn¡cd o~ en~~ 

o •o7<>~ op en~" :.o¡dw~[:¡) ¿•<>J>4woq ~p o-d!nbo ¡o uJ•d h "l"!'l'nru! 
SO~n UJ•d ~1\~R Op O]U~IUJj,"l>l'<q~ >p 91U>I\j SCJIO npC~!JUO¡>[ U~4 >S? 

l ""S" >P otun;u"~ >p '"I'"P!"'!'d sr¡ JOu<><ltllj I"J"d 
OJJ.'I"l >p 'TIIMJf"' UO"l l!n~,l ~p U9!>1"[!ll"l' >1> EUIOi"! )O opll<J1nb> ~1<3? 

"' 
L "'"'' 

¡, sopod<?o ~P oS>!J ¡o o <:>4:>0~ •P op•••¡ ¡> uw· J"!~"''' 
nu souy •••d cnff" ¡>p o<n ¡o 1!q•4o•d oJOd •!·'""S'n •p •o•r~ u. ,·•P!'OJn• 
"'"'!1? "•nSv op O[J!A.lX •P 1""'>1 o¡uow•¡mdop ¡o o ¡o:>e¡ OUI>!qo~ El 

(· '"~"1 
J~W[Jd uo 12110 uoqop "'l"l[d<04 '"1) ¿ onJig >p <•¡v¡ou= <:>JOP!W"'""" 
so¡ tJ»d P•P!JO!Jd >p U>p.JO un onbjpu¡ :rs >nb u¡ U~ Ui<!i vun 01<!•3:., 

IPU~~Jn 3¡> ""'"" U3 ~~~ >p OWMUUO JO IJod ""PHPjJOjJ,J 

¿unte 'i' <OIU>jtUij 
·•JS•q• su¡ v "'Y"'' onb o¡ 1nd RIJu>~JOw> eun op o••• uo ~'"'""'"'d 
uop¡>Od >nb .,UO"'!PUOJ SVJ OJI[~~d ¡>p U9["UOIO 1¡ 1 opO(OV::>"< U14 OS? 

¿"JI> ·,.uopvu¡w•¡uo~ 'uns~ ¡>p osn ¡op 
U;¡JOJe O>j¡q~cl ¡u JUJ~JlOU EJCd OS[A' >p EWO)S[< un >P OSJOUodS!P VJPO.J? 

·s;,uopRJcl>J ~ U\)¡JUAl,UOJ op 'SI .. JIJ><ÍO Supo3uq (Z 

"(""1> 'poppu¡:>;>¡o 'sd 'onllu) '"'!lqQd '"!"'~'"so¡ (¡ 

: OJJIJO OJJC]UOJ JOUOIUEUJ EJP.d '[]·'9W OUONJOJ j> 0 O!pEJ e¡ O '<>uO!J"O>UnU!Ol 
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i Di,pon<n las allloridade< de¡.,, scroicio, de agua de personal auxiliar 

prcp.<r~do? 
¡.So ha preparado al porsnnal en prn,·cdimienlos de de~rcc·ión c¡uímica, 

hiológ"·a) '"Jio!ógica, a<i como en proc:edimientm operali>o• par~ reparar 
d~i\0>? 

¿Cuenta el personal ~un un 1n&eniero sanitario o puede di>poner de ti? 
¿Tiene d pe"onal de los >enicios de a~ua un si>tcnM de idenli~cación 

para alr•"'""' las lineas de polidJ y homboros? 
¿Se pra<lkan pcri6dicamenle ejercicios de Op<racione. de emergencil1 
~Se '"lie<lra al pcrsotlal (ord1n.trio y auxiliar) en 1tcnic"s cle emergencia 

p.¡ra oblener, lralar y dl<lrihuir agua? 
¿ E> iSie un programa perm~ncnte para prcpa r or pc"onal dire<:tioo y ope

rarim en bb<>r<> de ge<tión )' opo'"cion<> en casos de emergencia' 
¿ biá d..,.tinado t\ pm¡rama ~e <n..:hnz.> a proporcionar al f"'l><lnal 

••r~riencia en el 'ervicio~ 
¿Se han adoptado dtsposicion<'S para proteger )' prestar asistencia medico. 

de emcrgencio a los operarios en condiciones peligrosas~ 

Ttan_,purtes 

¿ hi;ten en la localidad "hiculos que puedan utiiita= r•ra trans¡>artar 
agua potable? 

¿Se han adoptodn dhpo•icione• para di<poner de ews ~eh k lilo< para el 
uan>pone de agua en casos de urgencia? 

¿ E<i;ten pl~ncs para e•P•bkcer ~n sistcma de distribución central de 
a¡ua. es decir, toma de agua P""' incendios o una in•tolación am\loga? 

En ,·a•O t'Ontr.rin, i. se ha pensado en un sistema de d~>tribue>ón de esa 
índole? 

Dcnuo de los planes,¿ so han adoptado di>p<>>iciones para utrliLar las 
lecherías loco les y otr•• in•talacione• embotelh1<\N~S f>.!rn embotellar y trans
portar agua? 

¿Son suficiente• la• ,-,oorva5 de prcoducto; quhnico• y pieza• de recambio 
para una cm<r~enc1a de .10 dírt•? 

¿ E"J en •isor un programa pr<>enti•·o de C<>n<er>aeión? 
¿Se revi<a periódicameniO el <~llipo d< cn1ergenc'ta? 
¿ E>i,tc un in•cntario del equipo mó•·il de re.en;a ~e la lo<:aliclad. ('OmO 

ara rato• de .:lor"ción y bomba•, quo puedan lle\Otrse r~pidamente n otro• 
lugares en C310< ~e emergencia? 

.• 
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f:ner~la di·rtrlca 

¿Se d i;pone de una fuente dc energia de re..:rva si se emopea la fuente 

principal? 
¡. Sc di>pone de generador« y bomba< de emergencia? 
¿ [\i>te una ""'"" .c<;e>ible de combustible, P<>r ejemplo, contbu>tiblc 

liquiún p.ora ponor ett m.rcha ""talaciones auxrltures de ettcrgia en caso de 
que falle una central eléctrica? 

En la m<tlida en que" factible,¿ •e ha prOYÍ5!0 de protección contra 
r'<esgo• al equipo generador de _energía~ 

T..11boratorio 

¿Se h•n odoptado dí•posici<>n<> 1'"'" ampliar los actuales servtcio> de 
labor.atorio con ohjrto do ten« un >er>icio de in•p«:.-ión de alidad del 
:ogua en ""sol de urgencia, en particular la detecci<ln de cuntaminaciones 
quimicas. biológicas y radiológicas? 

¿Se ha preporndo al P<'""nal ordinario y al auxili•r para detectar contl
rnina nte> quinncos, biologico• o rad iol<lgko• en el agua ? 

Información ptlbli<t 

1. Están informados los con•umidoros de agua acerca de las medid~< que 
deben adopLar: a) las autoridadc< de lo• ser>~icios de aguaJe la loc3lidad, ~ 
b) 1 os propiol con•umid ores ,; falla el .er>~icio de a gua como resultado de un 
de5a5lrc? 

Ayuda ntulua y ssislenclt 

Indíquese si e>isten acuerdo• que di>pongan prestar nsi•tencia por lo qut 
respecra a: 

1) recurso¡ hidráulicos, 
2) personal, 
3) m~teriale< y equipo, 
4) o>ea;ez de suminislrO< como lo• prnductos quitt,ico,_ 
;. So h.1n hecho plano• parn ¡calil"r intcT<·ambio ,lo pc"on•l con f.nc; de 

<lar enseildOT..l en el ser>~ioio sobre los Út\'C"O' sistema• de in>tal,,cione¡ de 
tLh""ccímiento de "C"a? 

¿ Exi>te un esLr~ho contacto. pOr lo qu< respecta a 1~ planificación do 
agua en la loc•olidad, entre 1R> P"rtes en 1<>• acuerdos ~e a,i,lencia? 
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DESINFECCION llf: CA:"lf:IUAS MAI::STRAS DE AGUA • 

Cuando se coloca o repara una sttti6n de UM c•lieria maestra de agua 
e; 'impo>ible e~itar la contaminacibn de la ,uperflcie interna con la tinra. el 
lodo o el agua que h~y en 1~ trinchera mientras 1>e fijan en <u lugar la. tube· 
ria<. También puede producir~ la conlamin~ción por a<"CiJente, netligencie 
o mala in.ención; C'S(Js riesgos .. reducirán con ~igilancia adecuada durant.e 
las horas en que no se !'"baja y con la ohlu'"ci{)n de los e'tr<mo; ahieno• 
de>rués de tern~inar la. labores del dla. Sin emb.ugo, debe considerarse que 
la tubería eml cclnlamiMda a pt"sar de <l''" ,e adopten todas la< precauciones 
p;~ra prevenir la entrada de su;tancia> extrañas. En consecuencia, debe deSln
ftctar;e la <'aikña maestra ames de ponerla en >et>icio. 

Para <>bten<r bu<n<>s result:•do> de la dc>infec¡;it\n )' ••itar los peligros <le 
oMiruccione< subsi~uienteo y neri~• en las v~lvulas, deben retirar>e ante> 
todos los objetos extr.<~os fr<gando y limpiando con chorros de agua la 
tuberia. Tambi~n deben hmpiarse y de;infet:tarse los materiales de en~paque 
y ~coplamiento inmediatamente antes de usarlt><, mediante la inme,.ión en 
una solución de cloro a 50 ppm durante 30 minutos por lo menos. 

La limpieza con chorros de agua de la sección del a ca~eria maestra puede 
CDmbinar.e con la prueba do presi6n hi<lrn<táticn para descubrir uniones 
deiectuou& y flllracionts. Una vez terminada esa prueba, debe hacerse el 
¡~,ado arrojando agua a una velocidad minima de 0,75 m por segundo. La 
prostncia de tomas de agua para incendio<, 'álvulas de aire, vá.l~ulas dr 
compuerta y otra• aberturas en la <occión que va a desinfectarse o cerca de 
ella facilita la inyección y ntra<·oi~n de a¡;ua para la lim¡>ieza y la desin· 
focción. 

Para <lesinfectar la, o.:añcrhos maestras son l"iles los estropajos de e•puma 
pl;lstk~ que recientemente han comenzado a fabric.arse. Al 5er desolojodos 
por la prosi6n del aguK, e>to; estrop.>jo< limpi.ln por fricóón la <upc:rlicic 
imorna del tubo; ramhién pueden ai~lar la sctti6n que va a de;infect~>r~ del 
resto do 1~ cai1erla "'"~ma y p,.vien~n la pérdida de la wlución desinfec· 
ranre. 
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l'ata d<oinfe<Ctar l;<< c"ilcria; n~ue>lra> <le "COJ, lo> Jl!' para~'" nllh wnHin

monto utililados , 0 n l~s compue>tos de doro como los descrito< en la• 
página;46) 47. La conccntr•ción de la soluc·i6n dc>infoctanro d<be ser mucho 
mj5 alta que la que se emplta normalmente para la doraci6n del •sua. En 
condiciono• normalel, <e recomienda una roncentraci<'<n de 10 ppm.cuando 
d cloru pcrm•nece en la c.oñeria maestra durante 12 a 14 huras; se necesita 
una aplicación durionte 24 horas cuando el cloro tiene que penetrar~ lra>l-s 
de una capa de mareria orgánica hasta la icpcrficie interna. En situaciono• de 
urgendo, cuando no e• posible dejar una secciñn de la cañerla m~a!~a fuera 
de se<>«·io durante un tiempo prolongado, puede acortarse el pcr1odo de 
contacto aumentando proporcionalmente la concentración de la solución: por 
ejemplo, rara un periodo de mntacto de 1 hora, la concentf3ci6n do la solu
ci6n debe variar entrt 120 y 240 ppm. 

Cuando se utilizan >Oiuciones fuenes, deben eliminarse minuciosamente 
de la cu~erla ma~stra después de terminada la desinfeccr6n; el empleo de 

·agua ah~ mente dorada puede afect.ar la salud y el bienestar, aparte de que la 
accJón corrosiva del cloro puede averiar tubos, dlvulas, romas de agua Y la 
fontanería doméstica } suo acceoor<os. 

J'roudimiento. de lpliC>e!Gn 

El doro en e<t...do ga>euso puede inye<ta<Se directamente cn la 5eccJÓO de 
lo cañerla maestu me<!iante un equipo d: dorJ~ión en seco provi¡to de un 
difusor c>pecial de ga• o de un tubo dc plata y f•jado a una toma de agu 
para incendios u otra abertura por medio de una válvula ••rt"cial de obtura
ciJo. Después de haber lavado totalment.e la sttti6n, se cierra p3rcialment.e 
la válvula de entrada para llevar la pro>ión del agua pnr dehajodc 1,7 k~f/cm' 
(25 lb/pulgada'). En la boca de agua p;ora incendios o en b abenuu donde 
sale el agua <e mide la velocidad de la corriente para determinar la propor• 
ción 1 la que debe inycct•rn: el gas de doro. Para obtener una concentr;¡
ción de 10 ppm en lo sección que ~a a de•infectarse,la ta<a de inyttti6n del 
gas doro debo serde0,9 k~24 h por c.ada litro por segundo de agua co:rionte 
(0,!21b/!4 h por cada US galfmín o 0,14lb/24 h por .'3da UK gal{m<n). Se 
•bre la \'álvula del cilindro del <loro y <e ajusta de tal manera que el me<lidor 
indique la '"'" neceoaria de emisión de doro. . 

Tan pronto con~o se de>eub~ el olor del doro en el agua que ••le de la 
a.Mria mae¡tra, se torn11n muestra5 de agua para delermin.r el COntenido de 
cloro. Es conveniente el pr<x:edin~iento de gota-dilución rara altas concen
traciones de cloro re•idual; si ..., cn1ple• <1 procedimiento de la orrotolidina, 1 

debe producirse un color rojo inten"' en la n~uestra al añadir el reactivo. 
Cuando,. alcanza el contenido ,lo doro deseado, se cierra lu boca de solida 
de agua y.., mueven las v:llvulas corn:spondientes para detener la circula· 



' 
ción de ~~u• y ~. sas doro. El arua lrat~cla de"'"' manera se doja <Cf'O"'' 
en la ca~cria ma~<tra duranle ll-:2~ hora$}' dc•pu~s <( la•a p<rfectamenle esa 
caiicria ha;ta que el agua ;alga !impida Y Sin olor a cloro. 

Se emplea un proccdionienlo 'omej•nlc para introducir una m01cla de 
ga• 'loro y agua por medio de un aplicador de •oluciones de doro; debe 
aiiadi"e una manga e•pccial do goma a la •~l>ula obturadora y al dofuwr de 
tubo de pla•a. Puede necesill= una bomba rdé P"'" obtener una presión 
por lo menos tres \'eces m:ll al!a que la de la cafieria ma"tra, a fin de ase
gurar la inyección adecuada do la solucilm. 

Cuandu ~emplea hipodonto de c•akio o cal clorada para desitlfectar 
una sección de una ca~eria maestra, el procedimienl<> má• f!cil de aplicación 
c<>nsiste en inyec1ar una onluciOn concentrada de cloro por medio de un 
dorador portátiL SJ la ,·:llvula de emrada"' mantiene porcialmen~< abiena. 
puede entrar en la tuberí• una flC<I\tC~a Corriente de agtJa para ayudar a 
dJ>persor d producto qtJimi~o. La boca de agua o la dlvula de salido se 
cierra cuando •e de..:ubre el olor de cloro en el agua que fluye. y se deja 
llenar la .. crión de lo canerla maestro. Se regula la válvula de entra~a de t~l 
=nen que se in)ecte la cantidad """'"'ría de s.olución de>infectante ante< 
de que la !Pberia e.té completamente llena. 

Cuando no hay dorador ni b<tmbl! para inyectar la solu,ión desinfec
tante,'" cierra la válvula de entrada después de la operuci6n de limpieza 
con chorro< de agua y se deja secar por de'-'glie la sec,•ión; luego se cierra la 
boca de agua "la válvula de <alicla. con Jo cual que<la aislada del resto de la 
ca:ieria mae.tra la $1:cción que va a <!esinfecta=. Por medio de un embudo n 
una manga se Yier!e lcnlamcn!e la solución de<lnfoctante en una boca de 
agua, vál•·ula o abertura in tormedla ~"'-h" con """ fin, husta llenar con, pleta
mente la '"cción. Deben ndoptarse prorouc·iones para dejar que e><:ap<: el ntre 
atrapado en el tubo; cu,ndo no hay •JI•ula de aire u otro orificio por el cual 
pueda salir el aire. pue<len $1:parane una o m:ls cone~•ones de servicio o per
forarse un orificio en la parte superior de la tubcrb. 

Si la 'ICCción que YO a de.,nfttlar.e es corta, r-ueden colocarse c•nlidade. 
pre\"iamente pesadas de hipoclorito de colcio o c!e cal clor:oda en forma de 
polvo a inter>•aios rogularc• dentro de los tubo¡ mientniS >e fijan estos en su 
lugar; m.istarde, cuando >e introduce e: agua, e! pol•o"' me.<cla con é<ta y 
pmduce concentrarione\ aha• de dmo. Esre procedimiento tiene la de.-en
taia de que d polvo es atr•>lmdo por el a¡;u• host~ el e•tremo más lejano de 
l;>ecrión. i nduso cuando el uguo entra lcntomente, )" no 01 pusible u na cli<tri
hución tllliforme del dosin(ect.Ltlle. 

Mientras la solución de.in(ectan\e ¡>ern10neco en los tubcrí~s. deben 
hacerlo funcionar las válvula< y hoc:l• de OBua en esa $1:CCÍÓn cle la o~ilcrla 
m>tStra ¡»ra cer~iorane de que toda< b• '"pcrficie. entran en contacto con 
el desinfcct~nte. Las v.il•ulas en cualquiera de lo; ntremo< d~ la sección 
t'at.;da deben p<rmoneccr cerradas durante lodo d pcriod•' Jc contacto, para 
impedir la pérdida de ;ulu,·ión desitlfcctanto. 
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Al terminar el pcriodo de cont.octo, dckn ronM"e muemos de la solu

ción dc;infectonte pora comprobar que d contenido de cloro pcrmanece 
a lA concentració, >cñalacla. De,pué• ~ebe la,.ar>e pcdcclamente la sección 
a fin de eliminar la soluc•i,io de<infe.;tante. Diariamente deben tomar.e mues
tr3! para anáiisis ba<terrológkos durante los lr<S dias >iguientes a la cle>in
fect:ión. con objeto de 'errficar que la operación tuvo buen hito. 

l..a e<•ncentración de duro debe ser de 10 ppm duf3nte todo el periodo 
de cont.,clo, lo cual requiere que la con<enlración inicial de la solución sea 
pur lo menos del doble (20 ppm). El cuadro ;iguienle muos!ro la cuntidad 
de desinfectantes necc<aria para tuhos de d"er<o< diámetros con objeto de 
ob!encr una concentración de doro de 20 ppm. apro•imadameme. 

El •olumcn en lttros de la s.olu>ión de•infectan1e necesaria par• 100m de 
tubería puede e.presar"' pOr la fórmul8 V,= 5.07 d', en la que dese! diá
metro del tubo en pLJI~Bdas. 

101 Yulumen (en &Uiunes norteilmedcanos) de la solución de~infectante 
neoe•ari.i para 100 }"ard•s de tubcrla puede e>prosarse por la fórmula 
V 0 - 1,21 d', en la que d es el di~ metro de la 1uberra en puJgadu. 

CA~T•O .. O OE OESINf~CTANH$ NEC<!A"IA PA~A 06HNlA UNA CONCENTRAC•ON 
O! 00 oom 

Col ""'*'' ~'""""'"" ~''"''""'• 1 D'-'motro dot do oai<IO ..... 10 

1 ''" 12' a dO<Io~ t10" ~ ...... "" .. """' 1 •O) ""'•! .. , 
•• 1 •• 1 f..\': """' -1 ·- 1""'" •• , 1 """' .. , l"s ''' ••• '"''"'" ••• 100 , ..... • •• "'" , ..... 
" ' • ... " 0,0 .-o o• ,. o • " • o.• ·~ 

, . 
"' o '" " " '·' '" '" ~ • - " • " ·~ "' - " - "' '" '·' ,. ,. - " ~ "' "' .. , . 0,0 - • ••• •• - "·' '·" '·" 
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DATOS UTILES PARA LA LUCHA ANTlVECTOR!Al 

Los cuadros siguientes so han tomado del !7'> informe del Comité de 
Ex penos de la OMS en lnseclicidas. 1 Debe tener .. prc .. nte que en mayor 0 
menor grado todos Jos ploguicidu lOn tó•icos, por lo que la prudencia en 
ou manipulación debe .. r >istemática y formar parte integrante de los pro
grama• en que se apbcan plaguicida~. El empleo cle rodemicidu suma
mente tóxicos como ol ft<Jnracetalo de .odio, la ftuor.lcetJmida y el 5ulfato 
de tallo debe estar a cargo e•dusivameme de per.onal e>pecializado y 
competente en la manipulación inocua de coos compuc•to• y en el tratamiento 
de la< into•icaciones debid~s a esos productos_ En el informe antes mencio
nado se culminan Jos principios generales en que <e fundan las medida• de 
segurodad ~uc dcb.:n ob>crvone al utilir•r pla~uicid8s.' 

CIIAO~O l. Pl.A<OUICI0"$ "PUCABll$ E~ ~OCI ... lllNTO CE ACCIQN 
RESIOUA' CQNTRA LOS VICTO~ES OEL P .. LIIOI$"0 

o ... ".' '"'"' •• 
"'"""'" oó.oco ""'''"''"'' """"'" leo mooool 

oo• '" .... .......... u "" "'"'"" .. ' ..... , .. ' ' O>lS->:1 ' • 
- h!O '"'""'"'' ................ ,, ... ,.,, ............. - ,, ··"··· ... ,.., .... .. 

""' ol """'"''/.loo'"''"''" Oo"''"""'- So ho oon~••• ouo on ''"'"""' Oo lo• o• .,.,, • ..., .. "" ,...,,,. . '"'"'"'"'-· ..... """""'·'"""'" '"'""" ...... '''"· ...... , ...... . 
......... ,_,,,, .. 1 ........ ""''· "" .... "'"'"" ,, ...... , .... ,. '""'""'"'"' "'"'""' ''"" ......................... ' ......... ,..,, ..... ~""' ........ ,, .. ' "" ..... , .. 
'''"'"'" ..... ,<0. 

'<"•""" .. ['"'""'M lo 0"''" ''""'''"" 1"101 R"i"mlo o <•o iom<KI""• y¡., .. ••"w'"""' 
"' /o/M-• Go,.. .. , 10.. ........ ,,¡..,¡S"- /,¡"_ "~- N• "''" ~no .. 10. 

·-·--"'-'""· 
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CUAORO l. <ARVICIOA$ [MPLEAOOS CONTR .. LOS .. OSOWTOS 
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,.,,,.. ''"'"'' ..... "'""'"" """""'. ,._,, ''"' . A pi""'' ........ ,._,, ,,,,_ 

',..,.. n~ '"""'""'"'"' ouo , ... ,. ol ,,. ... , Oo ""' <ompuootoo.- lo '"' oobo ""''"" 
""'o loo'"'"""""'' com .. lonooo TomOion """' '""'""'""''"''""lo .... ,,. pon '"'"""'"' -·· ,.., ............................... .,. .... ..., .................. , .. " ................. . ... , ....................... ""'"""' ..................... ... 

• ""'"' ..... ~ .. '"""""" • '"'"'''· '""""' .......... """" o .......... '""" ,. 
culll>adoo, ""' '"""""'' • "' •ulo•ldod" '"''""'""''""o loo o•o<odl"'''"'"' do opii<O· "'' ......... . 

'~ ••••• """'""o .... .,"'''"""'.'" ........ """""'"_ .. , .. , .. . 
•• 

CU .. OitO ~ I~SECTICIO"S !:~PCEADQS [~<OS TRU"'"E~TOS 
E•PACI~<!S E>HRIOR(S CONTRA LOS MOSQUITOS . ..... ......... ~ ... ''"""'" o ............ 

(Oin&l 

. ........ .... , .. '" I•Oiomlonloo oo optl<on" ''''"' 00 oobo· oo• "' "'"'"""·"''"'"'. "· .... ,,, ........ ,, 
""'''"" ...... 

"'""'~· '" ''"""''"' .. """ '"' ...... .. , .. , '" .......... 
'"'"" "' ... ........ nHto Loor~ ......... ""·-···· "'"'"'" ... ....... ·- .......... '""""'""" ................... ._ ........... _ ....... ,. .. _, ........... 

'"'"' on .. ,.,. Oo lO o 00 m Oo '"'""" 
1 [100-300 ''"1· 



'" S.O,NI.A'11lNTO U< !>(.USTRU NATURALES 

CUAORO o COMOUIOTOS 0R~ANOFOSF0RA00S' EM.LEAOOS EN 
O! CCION "<S10UAL CO~TM LAS MOSCAS TR.I.TAMI[NlOS • 

Coo<On· 

'""'" ,,, 
Pmd"'' ""'"'"' 

¡¡,,, 
Obo"•&<•OOOI 

1Ó«<O' ''"' ,. .. (O) m') . '",,,,, .. -
'" 

>VIHR LA CO~U.MIN .. CION DE LOS AU· 
"'NTOS Y OH Ao;U.O. "OT A8lE Q.,.onlo<oo 
noooo do'"- no do- ool"-"'' UIOO p<o• .. ,~ . ., ... , .. ~ .... -··· ............. ....................... <o,,,....,.,,,_ ..... "''""""" .... , ..................... ... ..... .. '"""''"' ............. ' ,,.,,., .. 

•.o-u ....... ioo '"""'' do oro•'"· [n 'oo ooloO:od,.,o•Ooo 
'""''"Ó" ''''''" "" OtOtn «><lmo no loo o•oo ni tu "'"'"' .................... , .... ., .... ... ···~····-

A<oo10blo ,.,. ot tratomo.,>lo Oo '""'" '""'" 
domoiQ"O tU) ....... ... '""''" ......... ''"""' .•. '"'"'''"' No oooo om;'""' on ""'''do ordoOo. 

Su ''"'"" "" ootobloo, "";""'' O 
lnototo• 

''""'" ...... ••••••• , ....... ""•""'" •• ol''""'" no ool& 

'"'""'' '" '"'"'" ,., .... 
6"""' t.o-o.o !,0·1.1 

••••• "'"1""' '" .... , .. ' "''' ......... .. ........... ""' "' .. ''""''" .... , .. '" 
"""'"''""" """'" "'"'· 
•• """" '" '""'''· oollln .... ' .......... 
"'"'m"·to• do"""''"''"'" do ollmontoo:' 
•• <uonoo do'''''' o'"'"'"''"" do o lobO· 

• ,. ... 1 .. •• t,D·I.O ,., .. , •• ol·~'""' .... '""'" "'""'"' 
~ oooOn dO P•"'"' co•;,.d. En too O"OJOO '"" 
<ul .. ,~ ... '·""'" •• '""mlonoo "" '""" ....... ........... .. , •' ,.,,.m,.nto • ........ 
'""" ""OO<uo~ood< "'''""' r oo oolobla<'· 

• • ....... ........ '""" .. ~ ............... , ..... ,, 
-~ '""'""~oe;on "' o . .," ouodo '"'""'' • ........... "" .. ""'· '"'''· '"'·· ........ '"" otooo-. 

Pu,.o .,;n,.,,. , .. '"'""'· "'"" oo ,,., ... .............................. ., .......... 
too' 0 on '"~-" ......... No""'"''"'" 

'"""" ....... t.o-1.0 "' ""o loo oo•o• duo>•"•" ""'"""' .. "· ""' .............. ", .......... '""" •• !oo .... 
~ ...... "'"" , ............ , ........... o 
........ '''" ••• ''"'"<O •• '"' ....... 

. .. 
• DoOon "'"""too'"''"""'"""'"'""" oo lo''''"'" Oo.ooo""" '"'"'""'"" ",,' .. '"" , .•. "''"'"' ... ''"'" '"'""'" '"""' ..... , ......... , ....... "'''""· •' ,,:,'o,. 0~,;., loo ""l<loo ,,,;,.1,. "'"'"""·'""""o '•'"''' ~o" oo-m•to 01 """"' 0 O 

"'""";, ••••• , •••• , ........ '" o• '"'"'"' .............. '" '""" "' ...... .,.,, (o .• 

n'"''"""¡· 0 •• 
1 Aumooto 'o oflcooto '" '"''"'""" 01 00 .,, .. """ 00 ""'"'.l6o do '·' ""' "" 

00 

'"'"""" .... ,. . •'••· 
• Qo.Ooo '""'""'''" ool•l>roo. '""''" do "'''"'· ""'""""'· ,,.,;,,. " '"''""'· 

••• ""''"''"'"· ........... ""''"lml"'"' ""'""'"· 

1 

A-.;I.XO 9 

CUADAO l. 1~5fCTICIDAS CO .. UNME~H (MPl!AOOS CONTAA l .. S 
CUCARACHAS AL< MANAS 

tooocileldo ......... e'""""'"'" 
'" . 

OMS·ll "'''"'"<IOn '·' "" ... ,,., .... "'''"'"'''" U·> O ...... '·' •to<tnlo ....... ,.., .. ........ ,., ... , .. 
""'"'" """'"''""' . ' ••• '·' ..... ,,. .. ~ ...... , .... • ••• .. , ... '·' o ...... ····o""""" ... ....... ····•""'''" .:.• 
~ ..... • •• o.•n ......... ·····"''""' ....... ... 

"' 

• ¡., '""""""" ...... ""' ,.,., ,,,, ...... opl!<o~ ......... o .............. 0 u ..... .... 
""'t"'"'"" '" otoouP<idoL S"'• "'""' ~"'""' ""''""" """'"'"'" on plooui<Jdoo. 

CU~ORO O. ROOfNT!CtO~S DE DOSIS UNtCA UTO"Z~OOS CONTRA 
CAS RATAS &RtS[S Y NE~RAS 

Comouooto 
Ooo<o '"" ofO<too ...... ,., ,,, Poo<ontojo hobot,..l 

""'' i"'ol•ol 

..... ' • ..... otoonlooo " ~""""'"lOO 
,._,, 

""''"'''"lOO. " ....... """"'o '·' "'"' "" . ~ 

Ouo""'"'" •• '""" ' . 
"""' """" • '"'"' .. ""' .. 
• """'"''"'"o "' "'" ... "· ......... ~ •••• ''""'"""· 
'No oo omploo <OOhlln ""' "'""' 
'1 moi'O oo•• '" "'" "'""'" 

'"loo"'"'' 

. ' '·' ... 
'·' '" •••• .. ........ ........ 

CUACRO l. AODE~TtCJOOS 0[ DOSIS "UlT!~U5 U•Pl(AOOS 
CONTRA RUONES. RATAS NfGRAS Y GRISES 

Cotlo"' "'"'' 0., """'"' 
""""""'"'' 1 ~.,. ... 1 Rotoo ...... 

. 
Dlloetoooo ....... ...... 
<•"'•'•"' "0-.100 .. ~ 
"'"''"' "'"'"" ·~~ worl'""' ...... 00 »0-500 

• Puodo ompiOO'OO .n "boo """ o IIOuldoo. 
• '"1"" •• '"""."' 

>00 oom !O,O>!¡t • 1 """ ;, """"'""' ol o.o., 000 1 ""'";o 000o 
'"" ""' "·"'" 'll - , ...... """""'"'" " '-' " ••• " 1""'' ....... 'DD P,nt IO,Ot )¡¡ • t ""'" Oo ""' '"1" 00 oi O • 'í o>• .. f·•'"' do oobo 
·~ .... ''·"" ,., - ' '"" .. """"'""'" ... " ................. . 

........... 
.... " .. 
"' , .. 
"~ 



CU~ORO O. C~NliO~O Of •olVO D•SPlRSAB" EN AGUA -"CESARL. 
PU~ PRlPARAR ~USP'"~tON'S PUlt<~tlABl!. O'SPUESTAS PA"A El USO 

~ .... ,,O)<o ........ ........... 
'" •'"""'., ""'" 

• " • • 

""""""'"'do ... ,. d""'"''''" '""' ""'''""' ,.., """'"' """,.., '"'" ('"" us9,.,., u""" •• '"' .. """" 

" 1 

••• ·~ •• ..... , 
JI.O '"'·" .... ('00.1) 

............... '""'"'""'"" '" 
u' 1 '' 

tU 10:1,11 ... (0.~ 
.... !!>,fl ... (11,1 

''·' "'·" '·' (10.1) 
"·' (OU) 

, .. , 1!3,» 

... '8' D ,_ e 

' ' "' 
'·' , ... , " "·" '·' .... , '·' ,,..,, 

1 .... " 
1.0 "'·"' '·' .... , , .. ,,.., ... , ... , 

<n lo q""' X - <3nti<!>.d teQU<tido d< pol•o d"''<""bl< <n '~"' 
.., • <Ono<tlltoci6n <l<><odo <1< lo '"'p<noiluo ""I~Cublo (}'.) 
8 • <Ontido<! tS< '"'P'"'ión qU<,. &.<o pn:P&Rr 

e • ~''""'"'.;. dd pol>o dl>p<ru~i< en pr<><loo;~o oeuvo 

¡ 1 oi X~ a" .. p, ... n, ,..¡><«i>•mo:nt<, oo >• ~en litroo 
O R,Jl ii )( ~ 11 &< <>p<e<on, "'P«ti••mo:nt<, m lb y liSpl 

10 .; X y~ >< <>pr<,.n, "''P'<-t,.amont<, en lb y Ul(:pl 

~"'' ,..,. o«i'<"' JOO '""" (tOO US¡.ol¡ d< '"'fl<"'tl>n al 1 :Y. o pamr d< un 
""''" dioP<r>.~blo ol ~ :-'~ 

l~l!O~I x- ~ -7.6kJ(X-
1 ~ 100 x l,ll 

" 
-16,Jib) 

P.-.parod<ln de oun<enlr•do' poro emul•1iin y ole líquidO>• poro puhorizodón 

CU~D·O O. PR!P~RACIO~ OE CONCENTR~OOS P.O.U E"UlSIO" .0. 
P"R~•" OE ~IIOOUCH>S HCNtCOS 

co""'""" ... ~ ..... ,. ...... '"'-""" ......... ""' """"'" ....... ,, ...... ,. ........................ , . 
'" 1 1 ........ , .. u~"'' 100 UXoot 

• ... 1 m• ~· • ... ~· ~ .. 
" " .. '" .. . .... ... .. .... ..... . .... •• ...... . .. .. .. " 

...... , ... ~ .......... , ................. ~ ............. ~. ' 

M-li~O 9 

Lo f~rmu'a ••••r-•1 qu< .,~,.,." c.oooJ,~ ~. P"'du.o•o ~< <lll11bd 1/cnica .. , 

A xllxC 

on la q.,.: X 

' • 

'- ------,. 
<>nMaJ "'~""'ida del prOO""to do o:.tidod t<c.oict 
oont<nido de><,do Jol con;ootro.X. <mubtonobl< (Y.) 

contidod do «•ll<<ntr>do ~.,.,.de«> P«l"'"" 

¡ 1 11 X 1 D,; <'P'"'"· rnp«t!V•m<n«. <<1 k e 1 <n lit"" 
e ~ ~.ll 11 X y a 0< <'P"""· '"""''i,.monte, <n lb 1 USpJ 

10 oi X 1 a oc o>pr< .. n. r<>p«tioalf><DI<, <o lb 1 Ut;:p! 

EJ.mp!.>: para p.-.pao--ot 190 '""" 1~ USpl; 41,l UKpl¡ do <On«mr.tdo al 2j :Y. • 
par11r M un pro<!""' o do ~>dad t«.ni<:o. 

2l•t90><t :¡j·~·•n 
X - ~-,ro- - 47,S lJ !X • 

100 
" - t!M lb) 

""""' fol,. H,S 4 (104 lb) d< produ<1<> tS< colid.od 1tcníco. 

Po"""'"' Oot p, .......... "'"''"" ... "" """ •• '""''""'"" ................. "'""". '• ,.,. ... , .. """ .,, ""'""'"" .. ., .. .e~. 

""'" " '" " 1 '·' " 1 .... " .. " .. • •• "' .. " • • '" rn 
• • " .. • • • • ' • .. " • .. ' • • .. " 

L., fórmula &<neral <>' 

en lo qu<: X - númoro d< parlco dol¡uo que 1'1111 qu< dodir o uno p•rt• de concentro do 
emuloio.,bl< 

.., porcentaje d<l <o"'-<nlradn •• ptOiluooo octivo 
~ oon«ntrad6n •«tu<rido <Jel Pf'<Porodo finol ("/.1 

!J<mp/v_ Para p«paror una omul•ión ol O~% o portir olt un '""""""•do al lS %: 



; 
" 

'" 
c ... ri~•d de pr<parado no•-o•orio para ulo!<""' ""a do•i• do~a de produc!o 

•rliH• por uuidad de 'up<"rfide 

1 Cootl"" ""'""' ,, ''''"' ••• '"'"''" ""'""'' """ "''" 100 .... 

'''"''" ''"""o ... ,.,, ...... ,.,"""'·"'""""'''"""'" •• '" ,.., '"' '"'"''"'' .. "''''' "'"""' "''''' 
1 1 1 1 ,, '"""''"') ,_ .. " 0.0% ..• " '·' " '·' " 

' 

-
-

' ,,~. '""' ~,.,., • • • , ,.,, 
(100 noglo'l 

- • " • ' 0,, o/m' • " • • • 
(00 "''''~ .. , ... ' • m molo~ ' " '·' 

• un 111<o '"''''' "'""m''''"'" .. o o ... USoal o o M U'< .. l. 

CUAORO 11- C.o.NTIOAOES OE CONC,NTRAOO ""~A EMULSION 
O DE POlVO S>CO 

o .... 
i 

C••"dod ""''"'" 
Canodod """"'' Oo oolool•n 

.. ,,,,,., . " 
1 

" .. "' 
1 1 '•lh• '"'""' .. " -

•• " "·' ...... ·•us .. r 

1 

••• ~ 

o,o "~'" 

'" • '·' '"'"' '·' us, .. "·' .. 
>,OUK .. l 

•• • ... "'"'' 1,0 USool '" • 
'·' u~oo< .. " '·' ""'' 1.1 usool •• .. 
0,0 UKOOI 

•• • '·' .•... 1,0 U Sol '·' • 
'·' """' •• ••• ~- 1,0 USot " " '·' """' ..... •• ~-· 0.1USnru - -
•.• u~n •• 

• ¡, ''"'"· '"' "·"'" •om"o !>.' IOJUSo•1: >.o roru<0.,,. 

A X 100 -·--
' 

. A"LXO 9 

en Jo1 qu<: X ~ """"~•d de >olución 11,,.,,¡ o d< poi'"' lkg) 
A ~ do>'> <le><ada (l~ por h, o lb por .•m} 
B ~ eoncentt.rión Jd producto cmp!c.J<> (/:J 

-1 . C- •.JJ" 
10 " 

X, A""'"'""· '"P"""'""'""• en 
\ '' "P"" en L"K"'' 

'"'"'y kg 
~">••1 >lb 

EJ•mplor: Par• ubL<n" una ~OIIS de 4,54 l, por h• lJO lb por ami. 

4.:14 ' 100 
--- ~ 1~.21irro!(X ~ 

l!i X J 

JO X 100 
----- • 4 8 US~ol) 
:'.l~B.Jl" 

b) empl.,ndo polvo< all ;;. 

4.:14 " 100 x-
' 

10 X 100 
- .0,8 l.s IX • -,-- - 200 lb) 

hacen fal" 90.8 kg d< polvo por ha O lOO lb de polvo por >ero 

ConwrSi6n de dosi• en parle> por millón 

'" 

CUADRO 11 CO~CENTRAC10NES DE PROOUCTO ~CTIVO CO~R,SPON01ENTU 
A UNA PARTO POR "'ICl.ON 

1 mo '"·"' ''""•1 oor"" 
'' "'·' '""") .. , ""'"' '""''"" 
o,oo1 '""" ''·'• mol oo• "''' 
1 m1 (<I,DlS UKfiJ o>) oo< 1Dil0 ''"" 
0,10 UMfi o. 1<.• .. ) po< JDilO UKgoJ 

'·" usn •• (3,> mi)'" 1000 uSoal 

CUADRO l< fACTO~<S '" 01LUC10N P"RA <C CONCUHRAOC A< .. " 

c ........ ., •• 
"""'"' 

e"''"' "' ""''"'"'" '' "l! • ••• •• ""'"'"" "·"". '" '"'"'""'" .. , '"'"" .. ''"" 
loo"') 

1 , "''"'" .. ,,~ .. 1 mnl•n oo USo01 1 1 "''"."do UKo01 
- -

• . ,.,, .. ' usoo• • ~ .... •• 000 00 3,2 USo! '·' u•g• ••• """' '·' usn •• U UK e< 

·-~ ••• '·'uso •• o.< u<o •• 



• • 1 ' • ' o o 
• ' •· o o 

' ' ' ' e ' ¡ ' o o o o 
• • 

o o 

• o O
 

o O
 

.. n ... •• 
o

•
 

•• 
.o

 
,o

 
o o 

·' 
-o

 
•• 
o

, 
o

, 
0

0
 

., >
o

 
•• 
•• 
• ,o

 
•• 
•• 
o

. 
.. <o •• 
•• • 
•• 
•
o

 
o

• 
•• 
•• 
o o o i ' i • ~ ¡ • ' i ' ¡ -1 ~ K

 
' • •• 
.. •• ~." 
~
'
g
 

,-

~ ' , ¡ o 

' 1 • i o •' • 
., 
., " •• '• ' • o ' ' ' • ' • e ' o 

• • i ' ' o 

• 
ll; 
•
•
 

" 
• 

•• 
., 
•• 
~
~
 

• 
·' 
., .. ~

 

.; 
., O

 o 
.. 

;t::;=!l~i~íl 
.,;.;.;.;.;.;.;o

; 

... ~.;11::::{ 
,
.
.
,
,
.
~
.
,
·
o
o
c
 

:.~:5;!!~ 

~~!1!=':1111;:; ' 

• 
~~ 
·-· " ' ,, -· •• ' •• 

•• 
'"" 
.. o 

' 
o

, 
.. ., •• 
.. •• e~ ,, •• 
•
o

 
·- .. ,; 
·-· ••• "~'" 
-
a
~
 

~
.
-

"'3 [ 
~
~
~
 

a_:¡;-. 
o o' 
• 'o

 
• o" 
,
o

.
 

;.!_~ 
o

<
 o 

~
 .. ., 
... ~~~ 
•
•
 o 

.o
, 

:i~ 
-·· o

-
o

 
.. -~-o-
.. ;::;: 
o o

,
 

.!:"'<' 
·~~ 
••• 
:
¡
.
~
 

o
.
 o 

• • • 
;-H

 
'·-" 

• ' ' o • l • ' ' • ~ ¡ ' i ' i ' ~ ' ~ • • . ~ i • E
 ¡ • • ~ 

' • • • • • • • • • • • , 

• • • • ¡ 
' 

o i ' 
' o 

o 
o 

• 
• 

• 
o ' 
o 
• 

• 
• 

• ' 
• ' 
¡ 

• ' 
• 

• 
' 

o 
' 

o ' 
o 

' 
o • ' 
o ' 

' 
• • ' , 
o o 

g 
o • 

' 
• ' ' • ' 

o ' 
• .:l! 

' 
•• 
•• 
;;:¡ 
o o 

' 
¡ o ' 

; 1 o • • 1 

... .. _ .... ~
 

ll:i!:tli:i' 

"""":l 
=
~
 ... -

~:!~:!~ 

........ :t 
....... 

~
~
m
!
 • -' ' • j ¡ ' i ~ ! ¡ o • ' ' -~ ' ' • o l • ' ' t i • • ' ' i • • 2 

• < • o • ' o 
] 

' ' • • ' 
• ' ' ' • 

• § 
• ' o 

• ¡ • 
• 

• 
o 

o 

• 
• 

' , ' 
' ª ' ' 

] • ' o 
• ' • • ' • ] } • " ;¡ • 

! o o 

----
1 

' 
1 

1 

.!l e ll e 
...§ ;:_g 
__ .,_ 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
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'" 

Volumen 

1000 lilro> 
:,ll m' 
o,, .,. 
~~.J11nroo 

16,)9 <m' 

Copaddad 

),79 '""'' 
•.lllot"'" 
IOOOml 

219 ha 

•oo• 
- 0,01 km' 
• O,<Ol ha 

10001l<m1 

0,84 m' 
- 0,091 m' 

Mlcm' 
100 mm' 
93 m' 

32 on••• de ""I'<Ódad 
<O on>O> do oap.oid•d. 

opro<imadamonoe 
l cuc~•mda> de t< 

··~ 
100(1 "'' 28.lll 
1>1,8 lflll 
1!1.6 1 

·~· 1000 •• 
907 k, 
101! •• 

- 1 "''''' ouod"d' (>q mil<) ~ 640 oera 
~ 1 <•'/""""~ cu••lcodo (l.m'¡ ~ 0,19 <Q ,.,¡¡, 

~ 1~1 "'"O> 
1 OKo<lrea (hol - 2M'""" -"= - 4UO ¡d' • •J M rt• - 1 m<Uo euodrado (m'l - 1,1)"<1'- 10,76fl' 

- 1.150 in• -1 ¡ordt CU>drado (>d'J -9ft'•l~in' 
1 po< <uOd<OdO {fi'J - 144 in' -1 pulpd• cu;d<ado (in'J - 0,001 rt• 
1 """''""''"'cuadrado (cm'J • O,Ul in' 
1 ooo r"• «"""do• ¡r,•¡ 

1 m<lro cóbieo (m'J 
100 pie• coJb•""' (fl') 
1 Y''"' cúbia (yd'J 
1 pie <Ób"-o lfl') 

- 1 l"'lpd• cúbica (m') 

r pión E.U.A ws .. 11 
1 ••'ón u.". (lmp p.IJ 

- 1 lotfo 
~ 1 euor•o do pión (ql) 

1 OL!UtiO do ~Ión Ul( 

- 1 J<amo 111 
• 1 on,. (c<l 
• 1 ,,.DO 
~ 1 lob"' (lb] 

1 loilo.:r-rno (l;ll 

- 1 lcr><la<!• ""''""" 
lor><Ja~• oort• 

- '"""·~· lorp 

"' - n2,3 lb 

- 1.301 ~d· - 3S,J2 ro• 
- J,1 yd' 
•LH~ 

- 0,037 yd' - 171.! in• 
• O,OO'JSJ9 fl' 

~ O,!J lmp pl • lll in' 
• 1,.1. i:Sflll 
~ 0,26 L'S .. I - O,ll lmp ¡;ol 
~ 0,94611 lnro 
- I,D6 horo. 

• O,OJS! ot 
!/161b ~ 417,, ,.,,.,. 

- 1,700') lb 
~ 16o:z 
-!,!lb> - J!,lJ O> 
~ 2200 lb 
M 200) lb - 0,191 oon_ l"i" 
~ !:!401b- 1 Dr. oon. 
~ 1,11 lonrla<l .. corloO 

1 litro -IOOOg•lkgY!,lJb 
1 US¡:al - 8,3 lb 
1 lmppl - lO lb 
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UNIVERSIDAD NACIONAl. AliTOIOOMA DE MEXICO 
FACULTAD OE lNGE~IERIA 

OIVISION DE ESTUDLOS DE POSGRADO 
CDITRO DE EDUCAC10N CO!filNUA 

centro de educación continua 
dlvlalón de estudios de poagrodo 

facultad de ingenieril!l 

QJRSJ " MtTOUULOGIAS EN LA FURMULACION DE PLANES PARA 

ENFRENTAR S 11 UACI ONES UE DeSASTRe E ti LOS S 1 S

TEMAS UE AGUA POTABLe Y ALCANTARILLADO ". 

CORPUS CHRISII WATER DIVJSJON 

CON TI NGENCY PLAN 

SURVIVAL AND OPEHAT!ONS FOR 

HURRICANE CONOITJONS AND DISASTERS 

John T. Novak 

México, D. F • 

3 - 7 <le diciembr", 19 79. 

' ' 
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CORPliS CiüUSTI W/I.TER DIVISION 
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WATER DlVISION 
CORPUS CllRISTl, TEXAs. 

FOREWORD 

February 14, 1975 

Corpus Ch:rhti, being locatcd ne&.r the Gulf of Mexico, will 
be vulnerable to"damaging winds and high tides during hurricanea 

~ . - ' that are pasaing near or throu¡¡h the city, ·During the height 
of the hurricane, all Water Diviaion peraonnel will be confined 
to building& snd shelten and little work will be po&aihle in 
the open area. It is hecsuse of this condition that all pre~ 
parationa must be made wall in &dvance of the high winda and 
water, both at you't hDDte and in the Water Diviaion, 

To in!lure that chis plan 1& successful, it ta necessary that 
atl foramen and supervisora be familiar With the varioua warn
inga, preparatory ateps sud thcir atation as aet out in the 
plan. 'ro c0111pletely ineure the auccess of the plan, all muat 
cooperate both before and during th<l hurricane. The familiea 
of all employea& muse be adequately protected or relocated · 
whare suitable protection 1& avaLlable prior to tha employeea 
rcporting to their deaignated station. Storm ahelters and 
city facilitiea will be made available for tbia purpoee, 

Our aucceea and survival will clepend upon the abilitiee and 
the cooparation of elle employeea. 

. . . 
Water Suparintendant 
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CONDITlON IIl 

' T/,js condition will be declared by th., Directo¡:- of Publj_c Safety and/o~ Civil 
o,•fen5e Diructor when the Nacional \oleather SerVice tndicatea the .,oaaibility 
of" l,mdftoll within thiny-sh houra cloae .,nough to cause damaging winda or 
¡;i<,Jell in the City of Cor¡>u5 Christi. 

• 
CONDlTION II 

This condition will be declsred by the Mayor or City Manager when the course 
of thc hurricane hao been eatablhhed and the Natl-onsl Io/esther Service auggeata 
a landfall.w~thin eighteen hour5 near enough to the City of Corpua Chriati to 
csuae damaging winda or·tideo. • · • 

CO.\'DITlON t 
. ' .. · .. 

• • 

Thia condition shall be"declsred by the Mayor or City Managar when damaging 
tidea or hurricane-force winda are i<mJinent. ·• 
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WATER DIVISION 

EMERGEKCY AND DISASTER PU.N "Alll.E" 

February 14, 1975 

Condition "AliLE" operaring procedure (Central Oifice) 

Stgdon; Superintendent ';¡ Off ice, Sam Rankin and MoioBtina, Phoue: 884·3011 

• 
In che ~v.,nt of 
Phone: .884-9032 

offite deatruction: Savage Lane P1,1111.p Station, 

• Pcrsonn"l in Chnrge: Atlee M. C"nntnghat~~, P.&, Water Superint;endent 
12101 Up Rivcr Ro.>.d, Phone: B.ea. 241-4560; Off~c.e 884-JOll, 
Ext, 333, or 883·3432 

Wayne Tibbers, Conatructton Superintendent, 1309 Meadow 
Res. 991-0967; Office 884-)Qll, Ext. 335, or 883-3432 

or Field deaignated per"sonnel, depcnding on circUIIIJit&ncas 

Ins tructiona to Superintendents: 

1) On receiving notice of condition III, the divi1ion head will 
immediately notify, by phone or ocherwise, all superintendcnts 
or supervisora of e><hting coaditions and arder Plan III to be 
puc into effsct. 

2) The division head IJill tssue inatructiom to fill all uader· 
ground lltorage to c11paC ity and to m&intain such, 

3) On receivtng notice of condition Il, ~;he d1via1on head will 
notify •ll superintendents of ths conditioñ and will :i=lediately 
start progreu checks of all departments of the diviaion. 

4) On recc'tving noth·c of coadidon I, the dtvision head will noti
fy all ~upcrintenUents of thc condition and •et up routine for 
24 hour operation. 

5) The division hcad will he nsponsihle at all times for maintain
ing close cont.act with the existtng control center during the 
ell>ergcncy. Ue will, by phone or mcsaage, kecp in clase cont.act 
wich sll depar~en¡;s of the division and by coordinacion, lll&in· 
t¡¡,in one sffective operatina; unit throughout" ths Slllergency, 

_,_ • 
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Condition 

Station: 

"ABLE" 

Savage 

Phone: 
Phone: 
Phone: 

1 

operating procedu.ru (Pumping Planu}: 

"'"' Pump Station (Caldwell and Holly Road) 

884-9032 ""' radio Sa.,age Lane 
883-4155 
991-222~ 

Csldwell 
Holly Road 

Ralph Moorc, 3029 Brawner Parkway, Pumping 
ho>oo> Rt's. 855-7485, Bua, 881.-9032 

A. F. l'arri~h, Sr,, Chief l'ump Orerator, 910 Campbell Street; 
Phone: Resid~nce- 852-4240 

Instructiora to Cbi~f Opcratora .o.nd Sup.,rvisoro: 

1) On receivtng notice of Condition III, the supervisora will 
notify all operating personn"l of the condition and have them 
re~in on a atandhy basta while off duty. 

2) On receiving notice of Condilion 11, the supervisor• will 
notify all op~rating personn"l to .;omplete the arrange111ent• 
for protection of thetr families sed prepare to report for 
duty immediately on call. 

J) The aupervt~or will maintain aufficient peraonnel to perform 
routine operationti at all times. 

4) The ~upervioor will check alt equlprnent, have auitable auppliet 
and be prepared for the worst potsible conditions. They ahall 
secure all window& and doors not in use, check thoae that are 
in uae, obtain ah~eting and ~horing materiala, wagon oheeta or 
tarpe. They ohall hsve all tooae boarda or light objecta 
removed from the plant grounda or aecurely laahed to fixed 
objects. They ahall matntain normal operationa and uae extra 
peraonnel long enough to makc Condition II preparations, then 
let them return home to remain on call, 

5) On receiving notice of Conditlon I, the supervisor, a~ inatruc
ted by the diviaion hesd, will notify all or part of hia 
per&Onnel to report for duty, ohtain food aupplie~, check the 
communicatlo~• and remaln in a atate of readineaa throughout 
the emergency condition. 

6) The supervisor will at ell times matntain clo•e contact with 
the divislon he•d in the central office. 

Assignm~nt of Pumpins Plnnto Personncl: 

o,cr!ltion: (tlormel) 

_,_ 
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1) Dutiea • co maintain·routine and e~rgency operations. 

2) Suüons • operatinj¡, 8tations. 

3) Personnel - Savage Lane 

Chi"f Opcrator: 

"· F. l'srrüh, 9l0 C..rnpbcll; Phone: Reaidence 852-4240, 
Business - 883-4155 

Pu:ap Opcrators: 

R. c. Go~rza, 4201 Violet Rd,; Reddence 241-4485, Busineu-
884-9032 

Nathanial Horn, 4730 Ayera, Corpus Chriati, Texa•; Residence • 
854-1592; llusinesa • '8S4·9032 

• 

R. c. Roas III, 910 l~>:el Orive; Phone: Reaidence -
991-1018 - Busine~• 884-9032 

• 

• 

• 
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Condition 

Station: 

• 

"ABLE" operating procedure (l.a«e Corpus Christi 

Phone: 547-2122 
Mes&enger 

• 

& Wesley Sea le ~) 

.· 

l'<>rsonnel 1~. Cha:-¡1c: Jap P. Smi th, Reservo ir Supervisor, 428 
Maclcod, l'hone: Rus. 884-1086, Bus, 547-2122 (Mathta) 

• 

1) .. On r~Celving notlce of Condition III, the supervlaor vl.ll 
notify all malntenanc~ pereo"nel of the condition and have 
th= ni;nain on stnndby baais while off duty. 

2) On rceeivir.g noticc of CondiLion U, the aupervisor "'ill 
notify all personnel to complete protection arrangementa 
{or their fruoilies .¡¡n<J prepare to report for duty i=ediately 
on call. 

3) The supervisor will have all ve.hicles serviced, elevated tank 
filled,.available shoring and sheeting matarial, windows fixed 
with atorm vindows, all water wells secured. He sh.all have 
all louse boards "r light "b.)ecta revoved frOill the tr..nediate 
vicinüy or eecurely lashed to fixed objects. He &hall "'"in
rain normal operatiog strength and use extra personnel only 
long cnoui:h to mako Condition II prepara.tions . .. 

. 4) On recciviog n"tice of Condition I, the supervisor, if so 
instruc'tcd by the dividon h"ad, will Uotify all or part of 
his pcrsonnel to report for tiuty and rema in in a stste of 
preparedneas throughout the emergency. 

' 5) The supervisor will at .ull times remain in close contact 
with the division hud in the central office. 

A~sig~~cnt of Rcservoir Personncl: 

O.•=gc Control (Builtitngs and Machioery): 
• 

Duties - to repair storm damage to.buildings and machinery 

Station - Reservoir Operating St.>tion 

P"rsonncl: Ju;:¡;, Urqui~o •. Water Systctn Mechanic, Mathis, Phone: 
Reddence -547-2084 , Bu~incas - 547-2122 

Equipcoent: 2 one-half ton pickup trucl<a 

' ' 
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c.,ndítion "AllLE" opor~ting procedurc (Pro.><lu..:tion) 

St.\toicm: Cunningham and Steven.s Filtrati"n l'l&nt& 

Phone: 241-1261; UnlLóted 241-1171 (Cunningham Plant) 

Phone: 241-2349 (Stevens Plant) 
• 

Pcrsonncl in Chargo: 

M. A, Speed, Engine.,r III,l218 Crescent, Phone: ·ReS. 991-9362, 
aug, 241-1261, 241-2349 or 884-3011, Extension 333 

Orville F. McCown, Plam: Supervisor, Route 2, Mathis, Phone: 
Res. 547-2950: Bus. 241-2349 

\!, ll, Estes, Plant Supervhor, lioute 2, Box 629, Corpus Christi, 
Phono: Res. 241-7029; Bus. 241-1261 

Inseructions to Supervisora: 

' 

1) On receiving notice of Condition III, the Produttion Superin
tendent will notify all maintenanee and operating personnnl of 
the eondition•and have ehem r~in on a srandby basis while 
off duty. - ,:__ 

2) On 'receiving' notice of Condition XI, the Ptoduction Superinten• 
dent will notify all operators and l!laintena.nce personnel 

. , 
to complete protection arrangementS· for their fa~ilies and 
prepare co report for duty ~ediately on.call • 

3) The Production Superintendcnt will_,.,intain sufficient person
nel to pcrform routine operation at sll t~a. 

4) The Production Supet·intendcnt llill have all vehiclea, coa>pre11s· 
ors, pumps, lir.hc ptant11 and ,.,"crgcncy chlorinators servtced, 
checkcd and suitably prepared (or che worst poaatble condition.G, 
He shnll have all winJc>ws tn t:\e chemic"l storage· facilities 
fitt~d with ato= wjndows, all excernal exhAust fana sccured, 
and low~rcd or scalcd, all do,,,·s well braced"with the exception 
of those being used for oparat ions. He will atore wagon shccts 
and sufficicnt shori.n¡¡ C".atcrinl in cach area to adequately 
brace any weakened secdon, )1~ shall hnve all looac board; or 
light object~ removed .-rom plnnt grounds or &ecurely la&hed to 
fixed objeccs. llc'shall maintain normal operating strcngth and 
use extra p<.rsonnel long enough to ,_,.ke Conditton II preparations 
then let th~m return hvLllc to remain on c:all. 

5) On receiving notice 
if so 1D$tructed by 

of Condition I, the Production Superintcndent 
the divt&ion hea.d, will notify all, or part,' 

-6-
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of his pcr~ollnd to rcport for duty, place pumps-in ·all 
sections, distríbute wagon sh~ets or tarpa to all motor&, 
~tare thc =cr¡¡ency Jie~el unit, obtain food aupplies, 
notify CclanQ!Ie aml :;11ntidc Co•apsnies to ¡;ive operacional 
instructions as co their ''"" \Wter p=ping seations, check 
CQCI!Tlunicationa with booster stations snd ~nakO. final check 
of the plant. He will remain in a atare of readiness to 
~intain production throughout the ~ergency condition. 

6) The Production Superintendent will, at all tilnes remain in 
clase contact with the division head in the central offio;e: 

. ' 
Assin=ent of Product:ion Personncl: 

1} Duties maintain rolltine and emergency operat'ion 

2) Stations 
' 

operating statíons 

3) Personnel (Cunningh<w Filter Plant) 

PCrsonnel· (Cunningha"' Phnt} 

E. C. Ke11ey, Chief Fi1tcr Plant Operator, 2417 Vio1et Road; 
Phone: Rea"idence - 241-160:>, Buaineu - 241-1261 . ' 

D. G. Mata, Principal l'ilter Plant Operator, 3617 l!.ush~":'g; 
Phone: Residente - 241-7:>66, Business - 241-1261 

I. M. Leal, Filter P1ant oPerat:or, ÜÚO McBurne"tt; Phone: 
Reaidence - 241-1141, nusiness - ?41~1261 

L. A. llo¡,nry, Filt<>.r Fl.ant Operator, l430 Starlight t..ne,. 
Residen<"' - 241-1055, Business - 241-1261 

• 
' J. R, Benningfield, Sr. Filter ~lant Operator, 2'112 McCain 

Reddence • .241-4116, Business • 241-1261 

W. A. Scott, Sr. Filter Plant Operator,"2708 ~.c.C..in Dr,, 
Phono: Reddcnce •· 241-4116, Business • 241-1261 

(Stevens Plont) 

C. R. Davis, Chief Fi1ter Plant Operator, 5706 Hampshire; 
l'hone: Residente - 884·8958, Business - 241·2349 

R. K. Stockstill, Principal Filte>r-P1ent Operator, 10845 May
ficld; Phone: Residente - 241-4450, Business - 241-2349 

~o Hoe1sche~, Sr. Fi1ter Plant Operator, 4130 Vio1et 
Phone: Residente· 241·1063, Bubi.ness- 241·2349 

"" . • 
J. C. Diggs, Sr. Filter Plant Op<•<&tor, 4429 Chrhti; Phone: 

. Residenc.e - 852-5172, Business - 241·2349 

_,, 



' 

D.''"·"'" Control (F.lectricnl): 

' 
1) Duties 

units 'of 
· • Maintain 311 alectrical ~ervice to all operating 

pro<luction. 

2) Station Dngine Room No, 1 .. 
3) l'crsmmcl Orvillc ~·. ~.cC<lwn, Stcvens Plant Suparvüor, 

MJt:li~; Phonc: R.>sidenc" - 547·2950, Business - 21,1-231.9 

l) Duties ro repair stonn d.unage to buildings and machinary 

Filter building and eniinc room 2) Station 

3) P~r~onnel 

B. ::'. Tslley, ~.:~intcmnce Mcch.J.nic Foreman, 2984 Japonica; 
Phonc: R~sidenCe - 241-7725, Bu&ines~ - 241-1261 

R. ll. Coa~es, M, M. Forewan, 4902 Monitor, Phone: Res. 853-92.28 
Business - 241-2349 

• 

Dan•~S'-' Cüntrot (In~ tru::~cntaÍ:ionl: 

1) Duties ro =intain opcration of all instrumenta 

2) Stati.:m Filte.r building 

3) Per~onnel ·• 

1!. B. McCvwn, Instr<ll!lent Rcpai~onan, 404 Wildwood, Phone; 
Resid<!nCe • 241·271<1, Businea~ • 241·2349 .. 

Quality C<ll1C:rul (Chcmh•nls): 

1) Ouü~s " • to ~:~aintain nece~~a:ry ch...,ica1 and bactoriological 
qualicy of water 

' 2) Station Central labor.,tory 
• 

3) Personnel '· • 

L. U. Hoelsche:r, Laboratory Technician, 4429 Cong:resaional Dr.; 
Phone: "R.eaidence • 853·78<;14, Busineu • 241·1261 

•· 

·•· 

1 

' 
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Equipmeni; 

• 

Automotive ~ One S-ton winch truck 

P<lttil.b!e 

' 

Or.e 21¡ ton flat bed t:.-uck 
One 4-Dr. sodar. 
One 4-Dr. ccmp~ct sedan 

One !?;" pump 
One 3" ¡>u::op 
One 4" p1.:.:t:p 
On~ 200 «mp A.C. wc.l<ie:. 

·One gas w<ll<ling rig 
One 1" electt'ic drill 

• 

-9-

• 



CcnJl t i 0 ;; "AIILE" Op~ r., tin¡; ?roc,c.u ~e (Dis -::r i bu < ior,) : 

St 11 tion: ~"'-intenancc of Line~ Op<lr.>tion Office, S.am R<>nkin anrl Meatina, 
Pho;;e 884-3011, Extensions 333, 213 

Per•onn~.l in Chnrr,e: 

Po1uJ. We~"~r, P.E., D!st:cibutior. Sept., 601 Pasadene; p;~or.e: 
Rcbid~nce- 852-:~32, llusic.ess- 884-30~1, Exteneior:. 333 

\.l¡¡yr.e tibbet&, Constrt.lctior. Su ,~rintomdent, 1309 Y.eadowlan~; 
Pho""' Re•idence- 991-0')67, l •ail'.eu 884-3011, Extensio" 335 

I:;structiona to Distribution and C<>n•tru,·tion Suoerintend(,nts: 

1) On r<!ceiving notic~ of Condition IU, the superCntendents 
will notffy all foremen o~ the ccndition and have them 
~e~ in on a stand by basta whi¡e off duty. 

2) On receiving notíce of Condition II, the ~perintendcnta 
will notify all fore¡:¡eo. and wor«crs to co."rl¡>lel:e arrange
r.\cnts fo:c protecti.on oi thcir familica and ther. report 
for d;.¡ty. 

)) 1'h~ 6\l¡>Grint~nd~,.t~ wi !1 hnve a: l vehicles, cor..pre .. sora, 
pu::-.¡>s, light ¡>lno.t~ an.l he11vy equtprnent aerviced, checked 
""d sul.tnb~y J'l''-'i'"rcd lor the worst poasible co:>ditions. 
1'hey ohnll pr~p.~:·e. adcr,u~t<' shoring muterial, wagon shcets, 
r:.aila and tools :n the vffice to protect mapa and reco:cds 
from water dama&<'· Tl',.·y will ho.ve all loose l=ber or 
light objec:r:s remov~d from the yards or lashed secure:y to 
fi><ed objecta. 7h"y sl:all have inata.lled atorm windows or 
protcction to prevent flying objects fro"' breaking windows. 
They shall maintain forccs at 70 percent etrenr.th, or ove<:, 
during nor~l ;,cura w':'lile on Condition II, wit;, a suitable 
nighl: ere·"' to prev~r>t work accu;;n.¡lation. 

4) On receiving noticc oi Condition I, the supe<:intendents 
will nc.tlfy <ilt or p::~rt of e::-.erger.cy personnel to re;>Orl: 
fcr du1:y, if ~o inutructed by the division hcad. They will 
r~main in a at&te of rcadineas to immediat<lly carry out 
arder¡¡ as io;bu~d to t~en. 

S) The superintcndents w:ll, 
contact wlth t;i.c diviston 

:; sll tir:".Cll, r..aintaín clase 
.. ~ad in ehe ce,tral off!ce. 

A~6iPnf.1{'nt of Distributíon ar.d Con•tru~tion l'ersonnel: 

1) Dutioa - repa.ir of mair.a, plad.ng barrtca.dea or red lighta, 
fillin¡o holes and other dutloa. 

·lO-
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:-!i".ta Vc:.-go, C<~.ilc:.-:cl W::::c:: Syscc.,.. Po:.-c=n, 452~ Dol¡>\1in; ::'ho;.Q.; 
ks!.<!cr.cc 853-7573, B~>s~;o.ess 8&'.·30H, Ex:.an~io:.-. 333 

Jan·y Sus<~.b~o. S:;;, ·,,¡;,¡;~,- Systco: !'orcrr.:m, 324 Baker; l'Clor.e: 
:k~~d,:.-.cc ~92-3703, D.osir.css- 884-301:, Exce.:sior. 333 

e,,.., :Suo10.>U, Sr. W:;.t":: Sy~te::-. For(lr;'.ar., 4602 :<:cYhcr:.-y; ?l-.one: 
:\"¡¡i~c>.ce 85.5·792.), : . .l~in.,ss - 884-3011, Extonsion 213 

~~ck Vcn Clcavc, ~:.-. ~c~cr Sys::c~ Fo:.-c~-an, 699 A:.-isroc:.-s~. 
?bor"': :t..~i<!c.oc" 937-:(207, Basiness 884-JOll- E.>l:tensio'' 2!3 

J. ll. 'n'i.l;.i.lo...o, S::. t-...:;;cr Sysce .. l'orc=n, 420t Ch:isti; ?;-.on .. : 
:tosi<!c:.-.c" 853-7005, ;;_.s:::c:as~ - bil!.-30ll, E.x::e:o.sion 2D 

Gcror.io-.o Bun<:vi<l~~. '•'.l~"r Syotc¡r. F"remar., 1318 N. ~{cs<['-lit~; 
l'l".o:,,: ).('~idc:.c,;: SS2-0:l7, Bu~iness SS.'.-3011, E.xt. 2D 

~C~r.~·y L:.o:Oc., t<c.;:.;:: Syste:o For~"'''• 130 Las Pa::r.as; C'~.or.~: 
Rc.~i~o:1.co 937-~507, llu~ü.os~ 884·3011, Extensior. 2.13 

Jo" Gc:.,w•r~. 'J:.::.,,. Sy~::= Por-'="•• t.Si..O I.arc.:~.ie; P::or.e: 
R.Js~d~nce 8!)!.·4~.25, Busir.ess 85!.·3011, E'.>:ter.sior. 2l3 

l) D:.~:~.os - li.:'-~ "'·· v..llv"~ ~o rouce v.:~:er to ess..,ntia! inJus
::~·;."~ a:: """•=·-.·,; ~uc:'l as Co;:~:-.;.1 :•owcr &. Li,;ht, ~.oa;>~t.;.:s, 
cw~1.·¡;e"~Y eco.:,"-; c.né "~J-.~~-~. ~,.. caae of floc- .. !ing, cx;;:aoion, 
~i::o, b...;il<ii:tg •. ,~~~-'--'Ü"" c.nd :.n·¡;c "'"ir. f~iCur<~.s. 

J;,, l'..:::Xo::;:oo., G":·.o::-:ol \.lc.t~:: Sy~~"'" ~·a,-.:r:-.:.o.n, 322 Abo::¿~~:;; 
Phone: ;;t,~~.k-,co 352-0.'.-<.8, :l;.;ain~ss 83.!.-301~, Ext. 333 

:{onr.e:é. Z.:.:a::.<!, S::. l.':.::or Sys:.,..;:; l'»rm.;.~n, 1t.:O Bro:~ntwood, 
?huno:~: R<ls~,!~~.c.o 853·7712, 3;.;s~n.o~li Sf.t.-30¡!, i;:<e. 3:;3 

Jo:1n lli¡.,.,ill, '!.';:.~~:: S}>l:C;n T<l~p;>c~or, 31,31, Soutloland D,-, 
?~o""' S83·665G, 3uso.oess f34-3G1.1, r;;o;ten&io:-. 333 

;o;-,r. l\l;":",c.,, ·.l.o"''r Sy .. tcO"". f,,:¡-~,-.3, .. , 2li.5 Lexir.¡;ton; Pho~,~ 

;;.o~i¿cnce St.2-8717; .l"aincoi SSt.-301;., E¡¡:ten~ton 333 

' . -... 

' ,, 
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Ja? Y.!.:rphey, ~<ater Sy.;tem bspector, 4306 Hollyw;ood Te:rrace, 
l'ho""' Res. 855-6987- llus.'884-3011, Ext. 213 

2 Crewr. 

Dama~c 'co~trol (!!uildineal: 

1) Dut.i<l5 - Prcp.:~ru ao'ld in~tall window protcction, shor1r.g and 
water proofi~.g r.wt.erinl for :.uildl.ng interior•• 

2) Sc .. t:ion - Wsta :-laint< .1ar.ce and Oparations Off ice 

3) l'ersonn~l 
l'hone: Re~. 

~a!jl:. Ca~van, \J:¡tor·Systc:: Fo:re~t~an, 
884-f. 798 - Bus, 1'184-3011, Exto. 213 

550 l!iawatha, 

~ora~ Elzy, Lsbo: Forewan, 4718 ~~11na, Phone: Re,, 853-4531 
Bus. 884-3011, Extenston 213 

2 Crews 

Da;:-.asc Co:-ttrol (Wnter P:;:-e&sure<;): 

!) Dutiea - 11<!int.:~in clo•u c"rwck on prcssurca in tr.e distributior, 
aystcm a;,d ::>o.kc re?ort,. to the !"¡¿;intenance and Operat1ons and 
central offico. 

2) Stacion - Wat"r l".einto·n.ance and ,;perations Offtce. 

3) Perso,.<r.el: R~fur.io Ac•ma, Water Y.eter Supervisor, 9502 Hunt
ington, Phonc: l<es. 24101185, Business 884-3011, Ext. 333 

Boyd Winfie1d, '..'a.ter ~ ... ter Forec.an, l3t7l¡ 5th St., Phor.e: Res. 
884-5977, Bus. 884-3011, ::xtenr.io:'l 3)3 

Ror.nic S~iü,, \~a ter Systc ... Fore!l".an, 6330 Whit&ker Dr., Phone: 
Reó. 991-2273, Bus. 884-3Gl1, Ext. 333 

M<l<-eri~l Supplv: 

1) Dutie& - Y.ai1.taic. '"' ¡¡dec¡uatc sup¡¡ly of ga8olir.e for p'-lmps, 
co!l".pr"""ors, ~nd lig~.t ?lar.u at ,u tir..ea, fooC ~up¡>lieó, 

fh.bhlight& ··<'Id batt. ries, ~te. 

2) P.,r&o<'lr.el- ~:ikc P<>r<·z, G.:t,agc S.•rvicc=n, 4Hi Delores, 
l'honc: R,ó. H34-l336- Bus. BSt;.-~011, Extensio:> 333 

t:cui!!"',cnt On<.'r~tor Pool: 

l) Per&onne1 7 llen 
. . • 
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~L""'""''r l'ool: 

l) J·,·~~onr.,•1 Rol"'·Jo :t.o::>lrc:o, 'l'a? C>aw l.."'~d~r, 20l7 l~L• 
l'hol1c: R··•· S83-S~04- Bus. 884-3011, E:<t, 213 

}', C. '~"rir:;uoz, '.'.::;> Cr.ow :. :dcr, ::511 ~'::&~')'. Phonei Re&, 
SJ4-0324 Buo. Ot .. ~-30ll, ¡;,., ~n",;ion 213 

llcnjnt:'.!r. B~rru~~. Tap Cr.,w l..e&de~, 1801 Hllwthor:~e, 
l>ho;¡e: Re~. 882- ·336, Bus. 884-JGll, Extcnsion 213 

3 Crcws 9 Xcn 

Auto'llOtiv., i i<>'-'r Door Scd .. nb 
l 7 IL<ilf Ton Pick Up& 

3 l'i<:i<. llp~, 3/4 T,m 
Pid Up, 1 To;¡ 

3 l.o.>daters, 2 yd. Ci1P• 
1 Maintai.'1•·T, 9" llladc 
2 lf 155 Parson ";'~unchera 
l Tl.-n¡;lin•• Crawler, 5/8 Yd. 
l liackl\oc, Truck ~.ounted 
3 !lackhoca, T:-acto< l"..,u,.,ted 
1 l'orl.,bl<= Cra<.c, 9 "ion 
1 C~awl;,r Grane, TD 14 
3 T.ucks with 1lydro Grane, 2~ Ton 
5 D~:np Truc:ta, 2~ Ton 
l Du::>p 1'ruck, 15 Ycl, 
1 Cabl~ Du:np, 11 Yd. 
l :'ilt :"reiler, 12 Ton 
9 Tool Truc.<a, 2 ·:on 
l ~ractor/Loader, 3/4 Yd. 

4 <.:Nildfu;¡al Pur.··:>s, 2" 
l Gen~rato:, 500 W,Ht 
9 Ccntrifu¡;nl Pu'"'ps, 3" 
2 c,mtdfur;al Pu;:,ps on T:-ailer~, 4" 
3 Com¡n-~~&ora "'" TraileTs, 120> cfm 

·: Tru~k Y.ounted Co"'·?•e..-sor, 125 cf::>, with S lVI 
c.,n~rator 

-1.1-
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"''A·;·;::¡ !lrv::;;o); ¡;yJ>: .,Y!;;¡:;~ 

\;,.(u¡;l.o Ar.un;; 9502 ~ h.>r. t.iu¡ot:on 21.t-lH!5 

c~ro~.i:r,o ¡¡, • .-,,.vid~ o ! 3; S M,:, o.:;u i t" 882-0117 

'· 
,. 
"· llan-era 1801 H.>wt.'wcne 882-5336 

K~nn<>th llolo.r.d il.lO !lr.o~t,..oe<! 853-771Z 

Otto 1l~rckcn~.off 3330 l!o~:ston 853-8537 
,. Bosw<ll'. .'.602 l,'e~"oerry 855-7916 -•·::.~"" ' 
;o., c_,nt~; 3017 Cilt;rd".ill 88!.-7598 1 

~ornh l::l ~y 47:6 " ' 853-4531 1 ,;o •• r.a 

J<>hn O. ;J<,;;n"s 2115 l.<>:<ington 882-8717 1 
'· c. Wrd.<- 4140 ' c.¡¡els 852-1082 

Y..:.~·cub C:.rcia 1~01 Y~le 852-1097 

O o• Ca ti ca 2637 lolscy 863-9955 

Jo e Cucvil¡;" 4810 : .ol"c.o.Cc 854-4028 

Jo:m ll;;mc 11 1434 ~outhland 883-6650 

!l..,nry L¡,~O.a 130 ,., l'alF..~S 937-5507 

J;:¡;o.,s XcNo•·ton 3[.2 o\\J,rJ,·~n 852-2617 

Jap ;.!crph"Y 4306 lloll:f"'OOd ':'.,rrace 855-6'187 

Victor O'. vera '" Franc~sco 882-4794 

Mi k :'~r~z 4iS Po lores 884-1336 

ilor.:~ie S.O.t th 6330 Whitaker Drl.ve .. 91-2272 ! 

J.;r 'Y So~ubce m Jak<•r 882-370.:> 

1 W.oy:~c Tibb..,ts l309 }\e:u!owla:~e 991-0967 

J¡:¡~·~ V~;¡ C!eave .;% A.·iutocrat 937-2207 

~~~e Va¡-¡;o 4~29 :lolphi" 853-7573 

l';;.d ~'"'"ur 601 c·.,.o.,;er.;; 852-!932 

'· '· i~il1iol010 !.20t Chr~bti 853-7005 

f>oyd ~'bfiuld ' .. ·" Eldc:"l 8~4-4C¡Q4 

J':vr~n.:io :>v¿r:g<;uz 2~11 "'"' 884-032t. 

Fr-.•.ci~co R.odrigU'-'Z 1405 lOt.:o 883-95t.5 

• 
-14-
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Oi'Fl· ::.:.u CO:li'US CI!RIS~'l 

CI\1IL >EF=:NSE SHELTER LIST -
' 

' 2) '1'.1cS" ar" Fl\LLOU1.' SHi'::.TERS O/,"':'. Y, ""d are t.o h~· u>ed o:lly _!.;, the Qvent: of 
'· n~c~""" "aa~k o;.· accidcnc.ol c;., •. o"~"""· "11.11 .:l¡;ree~:~ents betveet> the 
Cu•·;,us Ch:::isti Civil nc:fat>Sc Qff¡._:,· an<! th<: owners of these buildings so 
s¡><!ctfy. Thcs<.> :,uildir'¡;s a:::e not ; o be u&td as h"r:::ic.a:>e or to:::nado 
sl,<>ltcrs u:üe~~ spceific p~=issio; h :::c<¡uus:-cd &:>d :reccived fro:~ the 
buil<lin¡; owne"l" m: hia desigr.atcJ r. preacntlltive. . . 

3) Locnt" ;:¡;,d plan r.ow to use ~he ncc.-c~t public Fallout Shclter avail<tbl<> 
t.:> yo,1, l'hcru nrc not suUicient "helter sp,.ces in =ny arcas .ot prcscnt, 
a;ld it h :he res?.:msibili~y of """h ir.divi<!u.>l to provide hh ovn shclte::: 
protcc::ion fo:r his fa¡;¡ily ~:;c. ·~he Corp"s Christi Civil Dcfcnse Office 
will b" ple.>.s"d ~o ,1Ssist 'olith you::: Fallou~· Shelte::: planning and p:::ot~ction. 

4) ?.le p.1blic ?"llo~t Sh..,lt~r.; :ist.od bclow ar~ in most instanccs stocked 
with survival supplics such ss ..:rackcrs, wa:e:::, basic medical kits, ra~io
Iog:ica! detec~ion ,:,C:llip:nect, s..:::'>icatio~. kits, ane. e:nergency co=unication 
"quipmcn~. People ~.,eking t.:l uoe thcsc shcltcrs in the evcnt of :>n cn\er
gcncy should :n.oke arrongemcnts to bring blank~ts, sleeping pae.s or bed 
:::olls, and any 5pecLJl requt:rcmcnts that will be needcd, such as baby 
;1~cds, special dieta, :ond inO:ividc.al re·~uire~ medical item_,,, etc. 

S) F.v<>,ryone is u:rged to bccome !.>wili .~ ..,;~h th<' warning siren signal inst•·uc
duno and wieh thc el'fects o; n1l~.l~ar J..>llout. The alert dignal i5 a 
st<>ady blast of the ai-:cen af l :oi:-utes .:lurafi»n, :::ep<>atec! S tbes with 30 
$"~ond breaks. 'l'he t.:.k..,-covc.· ~i¡:;Llal is .a vaLling tone for J ~:~inutes dura
tion by the sirens, repeated S tit:l<>s wi.th 30 ~ocond b:::eaks. 

~) Following is official list of Fallout Shelt~:::s, add~esses and capacity: 

Ap.arti:lents, Rtvier4 
A?4rtr:wats, 4600 Oc~;¡,n Driv-. 
B~oac!way Scw~r Pl.ont 
Buc~;::necr Bowl 
c~nt~c Thcatcr 
Com""·'""" l.luildi:Jg 
'-· C. Acad""'Y 
C. C. BarJ' and Trust 
C. C. C . .lller-times B"ild::.>g 
Cicy 1Ia!l 
C .. ;minghnm Wat~= Plant (('.l]all~n) 

-15-

4302 Ocean Drive 
4600 Ocear. Orive 
100 W. Broadway 
:, 300 So. Alameda 
1,10 No. Chaparral 
1.16 No. Cl".aparral 
Y/00 Up Rive~ Rd. 
lltll Lacpa:-d 
8~0 No. Lower B:::oae.way 
30:! No. s:1orcline 
141125 Lc.><.,>ard St. 

1,293 
1,364 

" '" 471 

"' "' 145 
90, 
432 
300 



' 

C. C. 1n~<1rrto.;:ion.•~ Aiqlo:"t 
C. ¡;, S<e~t.· ~alLor.o.l 1\ür.\, 
Zrc.~r.-o~J C.w ... !\o~,.l 

E:¡:,l\L~·~n \\\Hlcircd S'-'Lldin¡:, 
;,·..,c,·r.>.l Bui-,.¡~r.¡; 

:' ¡_,~ ;:,,ptL;!: Chl:.rCh 
c,.cf Com¡n-"H · 
c .. ¡_[wcy :>ati<mo>l """'k 
)¡,c,\rnat•' \•'or~ Ac:;.d~;r.y_ 

Ki"f', High :ic!too1 
,•:,-rr,or;.-1 Mc•Cic~l Co•r.t~l

.':ur¡:r.n Av,•nu•• lluptibL C:t<,lcc:h 
~:c. c~=·'l lio;r,, fo: ;.,;<:<! 
OLO T.-.. ~uut;·h·a llui'!.ding 
J, C. "cnr.y Bl.lild-:r.g (Downtow;.l 

l'itl~:.Ou~·¡;b Plr,tc Glaso (2) 
l';.;bCíc "~"vat:or - West Silos 
;:, n. R.,y 1\igh School 
Sears & Roehuck 'Store 
Secon<! :la¡>tist c-.urch 
Su:; llund>c<l Buil~in¡; 
!:?ohn ::o~pitnl 
St."v"n~· Fi lt"r Pl,,r,~' 
~c. Jos~phs C¡¡,Ulolic Chl.lrcl. 
~~- Lukc~ YK>thorlist C!-mT~h 
T~nllel Jt",tct:~tio.:ii.on 
v,a:¡;!>.~" llui lJing 
;;, , l¡rrr·,, n s D rut~~ torc ( D<lw:lt:"""') 
'-'•••t Sc·l~ S,•wcr i1l.tnt · 
.~-'la hilGon Ho~pital 
•,;-¡_¡""" '""'"" .1r.d n..,ilrlins C:?.l 
~·. h'. '..1->olw<orth :itere 
\-!,¡~n~ch-., J::l,•v.lto~ 

h'ynn St:nlc Jr. llfo:b Scht>ol 

lk•;al Routo 2, Hig:,...-ay 
502 Xt>. '•'6-ter St. 
:;.:02 So. Shorenr.e 
1803 So. :i:apleG 
521 S::a::-
3:15 Ocean Drive 

44 

2JO !'~rr t. 201 :\o, 19th 
6000 S. Pa.doi l•land D<iv~ 
2900 So. Al~~eda 
sns Gollihar 
2it00 l\o5¡>it~l l>lv.:J. 
1525 Moq_;nr. 
4100 S. Alilm<>cla 
723 :>o. Upp"r Broadway 
2~9 No. Chapurral 
SG9 ll:o. Cara,cah'-'u. 
Lc.wre<tce Drive 
Na.vigatton 5lvd. 
3200 So. Staples 

. . :311 Leopard 
605 ro.:=.1n 
Leopa,.d ¿ Upper 
1436 Third St. 

Broad.,..ay 

lJlOl Up Rivcr :!.d. 
71\l S<>. J%h St. 
315! ileid D;:-. 
L.•opard .~nd B:roa<!way 
L•··>pa:rd .1nd C~rancah'-'·' 
41~ ~o Cha.p~rral 

S .r~loga c.od Creenwood 
~500 So. Ala;r,e<!a 
L05 C.,•o¡;.;.:-d St. 
}2:1 :-;o. Ch~Cpan¡;,l 

7albe:-t Road, f.iway 44 
1707 :.y~ro 

ó6 
t' 735 
5,653 

67 

"' ~13 

7,735 
SG 

t ''>91, 
1 ,OSl 
2,~·)0 

"' W3 
l70 

l' 281:1 
6 ,4~~ 

'J<l 
1' )(,4 

m 

"' sn 
!7,500 

2,356 

"' " "' • '16 
,13,285 

'" " '" 5,2h':l 
;,o o 
378 

2,046 

'/) '<'!,,· Co,·puo Cln;~~~i Civil D-·fc"ao .;;.-.~rgcnCy Ope::-cttcn Cc:-.tcT, ar.d ~:::crge<lCy 
!l<,.,dc"~ting Co;;trol C"nte:· wLll ¡n inlo op"ratior. irr;r.edi.ltely in thc 
,,vont ,f .~n cmeTger.cy. 3ac.'¡ fr::d. á<!ua! o!-.ou1C have " batte:ry opc:-ntood 
,·,;,lio 'CO LUntl in On th<• tm.-.'¡;~r.~: Contro: C~nte'l' wC!ich 'will isouc ir:~o:¡-:oa
' Lun "-"'\ i<lstr..,cttons ¡¡;ov,r .. ü:g . . w ¡lt::riod of thc crr.ergency át 11..40 
"i.loc~''""· 

:6-
• 

1 

1 
1 
¡ 

1 

1 

1 

1 
' ' 

1 
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S) <:.:>..:h. f .omtly "' !.ndi viJu~' i" '''<l•'d • O h&V..:! a plar. to b~ l.lsed in the event 
of any er..crgency. Tne Cor¡.uc Chrüci CiviC Defe~.sc Office, located ir. 
tha Corpu" Christi l'oltc~ Dc:>o.rtmer.t lluilding llt 1616 B..,ffalo Strce1: l.n 
:l: e bnse::-~r. t Ro<>::> ll-3 , ·:·e lep!-.oo;~ :\o. 881..- 38 ll , · Exte:-, sion 57 , st.a:ld s :a.<..<iy 
.m<i willing to s.sobt with lit"r~tu:.-", pln.r,s and latesto survival infor::-.<1-
tio.· . .ov.oilütlle. 

. . 

' ,, 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

i:ostudio!l de posgrado 

Jngenlerlll uno m 

"ME'rODO!.OGIA EN LA F0R.'!ULAC10); DE PLANES PARA ENFRENTAR Sl7UACIONES 
DE DESASTRE EN LOS SISTEMAS DE AGl:A POTABLE Y ALCANTARILLADO" . 

• 

Palacio <le Ml .. rla 

T E M 11 • 

EL TERREMOTO Y LA REHABILlTAClON DEL 
SERVICIO DE AGUA EN LA PLANlA SA.'ó'rA 

LUISA 

Diciembre, 1979 . 

prlm~• pho México 1, D. f_ Te!: 5214(1.-20 
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA REGIONAL.DE INGENIERIA SANITARIA 

y 

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA DE LA CIUDAD DE GUATEMALA 

EL TERREMOTO Y LA REHABILITACION DEL SERVICIO DE AGUA 
EN LA PLANTA SANTA LUISA 

.. 

Trab~jo presentado al XV Con~reso de Ingenier1a 
Sanitaria a celebrarse del 21 al 26 de junio de 

1976 en Buenos Aires, Rep6blic~ de Argentin~ • 

Guatemala, junio de 1976. 
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' 

EL TERREMOTO DE GUATEMALA Y LA REHABlLITACION 
DE LOS SERVICIOS DE AGUA 

Por Ingenieros: 

Walter Castagnino 
Asesor CEPIS-OPS/OMS 

Gu1llerma Guz~~n Chinchilla 
de la Empresa Municipal de Agua 
de la Ciudad de Guatemala, y, 
Profesor de la Escuela Reg1onal 
de Ingenier1a Sanitaria (ERIS) 

I. INTRODUCCION: Relación del desastre, daños, p~rd1das de 
vid~, s1tuaciones dol pais y de la C1udad 
de Guatemala. 

II. Los Terremotos, Información Sismológica. 

III. Sistema de Agua Potable. 

lila. Daños que sufrieron las plantas de EMPAGUA (diagn6stico 
inicial). 

IIIb. Situación del servic1o de agua en la C1udad Capital y §
reas de influencia, producc16n total, población benefi
ciad.._ y calidad del agua, a.n~>lis1s de laboratorio duran
te y después del desastre, 

IV. Daños ocasionados por el des,,stre. 

' IVa. Darlos que posteriormente se descubr~eron. 

IVb. naños que sufriO el s~stcma de d1str~buci6n de EMPAGUA, 

!Ve. Estimaci6n de Inversiones indispensables.para la rehabi
litación de los sistemas de EMPAGUA. 

V. Asesoria CEPIS/OSP/OMS 

Va. Caracteristicas de la Planta Santa Luisa, 

Vb. Reparaci6n de dañoS y solución adoptada en Planta Santa 
Luisa. 

Reparación de daños. 

VII, Informes de Laboratorio • 



.. ,. 

• 

• 

VIII. Conclusiones y Recomendaciones del Ingeniero Asesor CEPIS/ 
OSP/OMS, 

IX, Situaciones por corregir después del terremoto, 

X. ANEXOS, 

Nata de Agradecimiento. 

Fotograf1as • 

l 

• 
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SlTUACJON DE EM.El<CEM'i ., EN f·:r, Allil,~'l'!•:(' H\!F.NTO DE AGUA A LA Cl\JJJAr 
DE GUATEMALA. CON MO'l'l\JP !lE!, Tt:RR¡,;MOTO QUf. AZOTO AL PAJS EJ, 4 D. 

FJ·:BfmKO DE 1976. 

TrabaJO presentado por los Ingenieros 
Walter·castagnino Oel CEPrS/OSP/OMS, 
y Gull"lerrno Guzmful· Chinchilla, Jefe 
de Operotclón y Manten·lmJ.ento de EMPA
GUA y Catedrático de la E~cuela 'Regio
n<ll de rngen1er1a· Sanitarla. 

LA SITUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE A LA CIUDAD DE 
GUATEMALA ERA CO."!O SIGUE (ANTES DEL TERREMOTO). 

La nueva Ciudad de Guatemala fue trasladada al Valle de la Ermi
ta o de la Virgen, que hoy ocupa, el 2 de enero de 1736. como con
secuencia del terremoto de Santa Marta que destruyó la ant1gua 
Capital el 29 de JUllo de 1773. 

La Cludad estaba conmr.morando varios centenar10s• El Trleentena
rio de la fundac~6n de la llnwersidad de San Carlos de Guatemala 
(fundada el 31 de enero de 1676:) El B1centenario de la fundacH'm 
de la Nueva Guate~ala (el 2 de enero de 1776) y el Blcentenar~o 
de la lnlciaclón de los trabaJos del Acueducto de Plnula (17 de e 
febrero de 1776) .. 

Los guatemultecos t~bién conmemorábamos que la Ciudad habta so
brepasado el m~llón de habltanteSJ la c1udad de Guatemala y su 
área de influenc1a urbana al conmemorarse el 11 Centenar10 de su 
fundación ten!a una población estlmada de. 1,094,400 h. (datos 
EDOM 1972-2000). 

La c1udad situada u. una altura pro1ned10 de 1450 mts., se hab'la 
extendido horizontalmente 1nvad1endo varios muníC1PlOS vec1-nos¡ 
J!.U poblac16n, se h._'<biil mul tlpllcado enormemente deb~do por una 
parte a la explosl6n demo•¡ráfic<.l y al hecho de que por ser la ca
pital de un pa1s con admuolstracl6n guberniltlva demas~ado centra
lizada, como O<:urr.;, en muchos pafaes de Amér1ca Lat~na, alberga
ba aproximad..tmcnte a la qlllnta parte del nUmero totu.l de habitan
tes del p,lis. 

I,a ciudad de Glwtemala, "Flor de Puscua en el cinturón de América" 
comn la lleim<lr•• el p0eta quatemalteco, prem1o Nobel de Llteratu
ra Lic. Miguel Angel Astur1a.s, t1ene un climil agradable, tue fun
dada en el vaJUe de la Erm1ta o de la V1rgen en 1776 y se encuen
tra rodeada de grandes deprcs1ones y montañas pero b1en ventllada 
de modo que su term1na1 aérea "'La Aurora", goza de fama de ser 
uno de los ~eropuertos con eL mayor número de d!as despeJados, 
Y au postci.ón geogrtl.fica es sur:~amente ventaJosa como Term1nal • 
A6rea 1nternaclonal en el centro de Amértca; numerosas llneas 
aéreas toman este ~cropuerto como escala obl1gada; entre ellas 
est~n la PAN AMERICAN, Iber1a, Sabcna, Taca, KLM, etc .. ~si co-. 
mo otras l1neas de Méx1co, Centroamérlca, Panamá, y Sud·Amérlca. 
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Otras v!as de comun1~-~16n l~s forman la red de carreteras, ta
les como la del Atld:,::.co, que p<>.sando por la. Ciudad de Guate
malo:~ va <ll Pacif1co, lll 5,\l•_,,-,dor y Honduras y un sist..erna de te
rrocarrlles tdffibián cruzdn el pd!s y enlazan los ait¡os de ~rJ· 
ducctón con los puertos del -Atliintlco, Paciflco y pa:íses tron
terlzos .. 

2. Ofi1 4 do tebrc:ro J. 1¡:,¡¡ Jh .. 2m y 33 scgLindos_. 

Dormll<~ban en pa:z• CJ m;o y n:.ed10 m1llones de guat.em<ll tecas cuan
do ;¡ las 3 horas con dos n,l,liJtns y 33 segundos. una puñalada' 
arter<J. de la Naturaleza. abrH"i de un solo golpe una gigantesca 
hcriC.<1 un el p,:,.fs, (otrora habit.:>.dO por Li glou.osa r·aza maya) 
de NE <>l Oeste, r¡ucdundu. "hcrulv. pero no de muerte" el tcrrl-
torio de Guatemala. ' 

El sJ.smo provoc6 1.1 mayor destJ:ucc16n im<lginable en la RepCbli
cu de Guatemala, causada por una gigantesca talla conoc~da co· 
mo "la del Motagun" y la cual cruzó el p<Iis del NE al Oeste 
form<Indo una gr~eta.dc 175 kms. de largo, con un ancho que va
riaba de 30 cms. a 1.50 m. 

se arrulnaron muelles en los puer:tos. carreteras, puentes, 
v1as férreas, desaparec~endo poblac~ones. Los daños se est~
man en m5s.dc m~l m~llones de Quetzales. El s~smo no respetó 

··:~.glcs~ .. s modernas ni ru~nus del terremoto de 1773, <~51 como 
·templos de ori<Jcn may<I • 

• 
El prl!ll(!r simno de JO segundos de duracl6r: y con una magnttud 
de 7.2 grados en lü escal,l rle I<~tcher, P.S seg(!n la US Geolo
gical Survc.y) tuvo su eptcentt"() a una distancla de, SS a 60.kms. 
en el. depar:tamento de F.! Progreso (talla del Motagua, ver 
croquis). El m.ímuro de ~:asmas del 4 a.l 5 de febreHl fue de 
222. 

Arrns6 un área de 39502 km2 ~ form<indose la grieta antes dicha 
con una profund1dad desconocJda, hac~endo retroceder los ríos 
contorstonándose lil ticrr,~ como un.~ enorme culebrn {los indf
gena.s descendientes de la raz<> may.1 representaban a ~cabr:acán" 
Dtos de los terremotos por un.;~ ser:ptente gigantesca,. resulta
do de ver como se transmit1an las <'ndds rJ.e los stsmos en ld 
superfiCHl) y que en sus prun•~ras ronvulstones destruyó 
253,751 viviendas, borr;md.~ del ma¡>.l pobldclones enteras, de· 
Jando sin techo .1l 20% de loo> habJ.tuntes del pafs y perdlen·" 
do ln vid;~. 27.~768 personas, quedando her~d"s 76,500. {datos 
al 10 de f¡>brero). A cstn mlsma t"'-'hd el número de .S1smog 
ya. era de 644. Cerros~· monl.:.ñas '•(! rleslczaron, grandes em
balses de agua se form;1ron, rieles de fcnroc,lrr.il fuero" cor-
ta.dos al r .... s. Los puentes y carrcter"s se c:or.n.eron por 
tramos laterdl y vert1ca.lmcnte, uno de ellos, el de Agua Ca
ltente. vital para las camuntcaciones, l.1nz6 al abtsmo ra 
losa de rodadura quedando sol amante" las ptlas, y aJ.slando el 
pa1s por esa importante ruta. 

• 
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Las 11nedS cte' cal <.¡ue 1'\,ácah"n loR campos·d<.J futbol lC:l>L'On d_Q.s
cont:~.nuadas1 de)ilndu espiiCJ.os de ~,:,s de un mct.ro entre sus extre
mos; el muelle'mb.s antlgun dol pais se SUll1Crg16 dentro de la 
Bahfa de Amat.J.que y las ·campanas de todos los pueblos doblaron a 
muerte antes de C<ler. • • 

P.l amanecer del d~a sJ.guJ.entc 1lu~J.n6 la dantesca VisJ.on de la que 
no fue pos1ble t~ner un,~ J.ded an'tes por habecse suspendido la e
nerg1a eléctrJ.cil ;:¡1 J.nstilntc dc~l terrJ.ble SJ.smo .. 

• 
GraciiÍ.H il Ll r,~dJ.o-CnlisOr.1 "Fablllosa" pectenccJ.ent.e al S.lstcma 
"SERCANO" y operando medtünle un" pequeiía planta de gasol1na de 
1 KW, el mundo supo de nuP.stra tra')edHl, la radJ.o-'eml.SO~a lanzó 
sus "ayos queJumbroso»" ·pcru gracJilS ¡¡ese lastJ.mero quCJJ-do, el 
cor.uón de todos los pueblo" de buenu Voluntad supl-e.teon de Guate
mala a C!lCU!l<l.S h¡l!:as del des;J.s-tre: "AngclCs con alas de acero" 
surcando el azul del c1elo tr~)eron consuelo. alLmcntos vivlen
das y abrJ-gol u nuestros .ltcirrcrl-zados compatr1otas, v1n1eron 
formando un tren .J.ÓrP.n; iue entonces CU<~.ndo se oye la voz de nues
tro !'res1dente que d1)V: "Gu.:ttemala cstb'cn p_¡_!!", "Guat!!mala no 
!!st:'i sola". 

El ~nsm6yr<~fo de nuestro Observatorio Nacl.onal MetcorolOgJ-co,des
pués del pruner tra"o fatfOl-c<'' que escr_¡_bJ-era en esa m<>drugada, 
ahora hace dos meses (31 de marzo de 1976) llev¡¡ba registrados 
1592 SlSmos con un ZLq-Zag tembloroso .. 'Nuestros volcanes activos. 
el de Fuego, .:!l Pacay,i, El Sant<'- María y Sant1agu1.to, menos mal 
erunudecleron de p~n.Lco. no lanzaron al <>lrC sus habJ.tu.iles colum
nas de fuego, nl -sus pcni-lchos k.Jlométclcos de humo y cen1zas" El 
pafs estaba de duelo .. Resonó de nuevo la voz del Pres1dente dt
Cl.éndonos: "Nt¡estra meta es reconstruir sl.n deJ<>r de produc1.r". 
Los guatemal tocos estal\'.m; ahor<> temerosos de la llcgild<l d~ la es
tación lluvJ.osa que nos puede ocasJ.onar <>Venl-das colosales, gran
des inundaciones y mfls dcst,·ucclOn y muerte, pero la esperanza 
nos manttenc,as1 como el dmnr y el c.>rlño que. nos demostró la hu
manid<>d cntcrd y que L;s leqLoneo; do: tlngeles de acCro nos obll.
gan a lev<>ntaL el esplrltu y ilCept.ar Sln.Jamcnt<>Cl-Ones la trage
dia que est.-lmos vivlcndn .. 

Personal médl<:<~ y par.unédico traJo honpltales,• tl-eOdas de campa
ña, alimentos y cocl.nas pdra pre¡Ja¡-arlos, ropa, <>brJ.go; 1ngen1-e
ros y <>yudantcs en ünurmos cam1ones transportaron puentes y per
sonal pqra lnstal<>rlos, maqulnarla pesada par.._ l1mp1ar nuestros 
camJ-nos, para remover de escombros nuestras cl.udades, pueblos y 
aldeas .. 

Las nav<!s aóre¡¡s g1.gantcsc¡¡s aterrizaban en un.:. operaclón de ayu
da continua. Los hel1c6pteros y Chlnooks. usí como las aVJ-onetas 
de los Clubs Aéreos loc~les. ~nmed1<>tamente levantaban de nues· 
tra '!'ecm1nal Aéred rompl.and<> todos Jos records y entregando su ' 
val1osa cargil en carretcrds lmnediat.\S a las poblacJ-oncs o en 
los campos de l::~branza,. .-
rverayua-;;: enVlMa y tr:inspor-faduPñfVlii-~a:---:.-----~---

.. 
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La ayuda vino de tod~s partes, desde Canad~ hasta Argcnt~na, de 
Europa, sobresaliendo F:~J!añ.l, Sui7 .. ,, Alem.Jnia, It~lla, Norue;a. 
Vinu:ron avlones gig<.~nt:f's dr PaklsU'I.n, Isr,\el, J<1pór.. 

Llegó ayuda tamblén de otror. pafses por medio de lineas a~reas 
n:.gul.,·res que cediaron voluntar1amente lugar en sus naves, o bien 
fue p¡1gada por los donantes. Por las carreteras llegó ayuda de 
México y Centroamérlca; por el ~ar llegaron cargamentos que lue
<JO fueron transportados por lineils a6reas locales, furgones del 
ferrocarr1l, trallers o camlones. 

Fue una enorme muestra de hermandad y solidaridad¡ nuestro gober
nante habla d1cho al finall~ar el dia 4: "No esperemos que la a
yuda nos venga del cielo, s1no que tratemOs de levan~arnoa por 
nosotro~ m¡smos. Exhorto a todos los pobladores del pa!s, sean 

.de la condiciOn que sean a abrazarnr;,s en una actitud sOlldarl.a, 
identificándonos con la afliccl.6n h~ana, pues solo la solidari
dad y el trabajo constructivo, podrá rehacerlos de las profundas 
heridas que ha sufrido el pueblo, en todos sus estratos sociales". 
La lle~~da de la ayuda aérea internac1onal a que antes hice refe
rencia nos reconfortó sobremanera, todos pud¡mos comprobar: "'No 
estibarnos solos". 

r,a religión nos recordó la llegada de la Semana Santa, con sus 
bell:fslrnas· procesiones, con sus alfombras de- flores, .. in vi t<Unos .. 
desde ya que nos· vengan a vlsitar a todos los pueblos-- hliiPQanga 
<iel mundo para que se solacen con nuostro c1Ello azul:, nuestra 
luJuriosa primavera en la cual"estal1an los arboles con !lores 
multicnlores como bougarnbilias, costar¡cas, llant¡;¡radas del boi
que, jacarandas; para_ todos ellos habrá luga~ en nuestros corazo
nes, as1 como también en nuestras tiendas de campaña y champas 
ml.serables pero llenas de amor, de fe y esperanza en el futuro. 

Los periódicos nos-infor:naron que una procesión del Cristo Sut'rt.,n
te será llevildo en hombros hasta· el cráter de nuestro volc'n da 
Agua (3650 m. de· altura) para implorar al Todopoderoso: Paz pa-
ra toda la Humanidad. 

El primer d¡agnóstlcO del dusastre nos lo p!oporcionaron los vue
los a 20,000 pies de altura de los aviones U-2 Norteamericanos y 
foto-interpretados el S y e 1 13 de f,~brero, que nos presentaron 
la caud<l. del tenemoto. Lan fotos dLeron una rildiograf'Ia de lo 
que abaJo habfa ocurr1do, pero el qu,~ vlsitaba las pobli!Clones 
se d¡;¡ba cuenta, ya con los p¡es en el suelo, que el dai:to e<d m .. -
yor, pues las fotos no mostraban las raJaduras de las casas que 
aún no hañ1an caído. 

Mas o menos 135 poblaclones fueron afectadas en 17 de los 2J de
partamentos que tiene el país; en la cap1tal las. zcmas 6, J, 7, 
11, 5 y 19 recib1eron el mayor impacto • 
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II, LOS TERRE~~TOS 

La superficie de J,~ tl<Orr¡¡ se c>ncuent~:a en constante movlmtenco, 
generalmente las Vlbrac,orH'>; p.>siln lfladvortid.>s" exiaton dos gru~ 
pos rlc actlvidaQes J..ntcrnas del globo teo:estre: lilS fuertes y re
pcntlnas trcpldaCloncs ll.:unadas stsrnos o terremotos y las pequeñas 
den0m1nadas micrO!ltsmos, 

Extsten movimlentos de extraordinarta lentttud y gran amplttud lla
mados orogénlcos o continentales. 

Algunos han dado muerte a numerosas personas y otros en cambto pue
de decirse que han pasado· desaperctbtdc;s pOl: haberse desarrollado 
en zonas tnhabitables, entre Jos mayores se encuentra el del Medi
terráneo que dio muerte de 100 a 2p0,000 personas. 

LOs terremotos pueden ser productdos pnr hunchmtentos o por despla~ 
zamientos de grandes masas, 9cneralmente eran atributdos a los vol
canes pero no se consLdera ya que el volcantsmo sea la causa prtn
cipal. 

Hace una dócada se vtene habl.mdo de nuevas t"or-ias como la del de
sarrollo de plataformas flotantes que constttuyen la lttOsfera y 
que tLenen unos 100 kms. de espesor y flotan sobre una zona delga-
da denominada asten6sfera. -

En 1911 wegener había expresado sus Ldcas sobr-e la derLva contL· 
nental, ya que todos los terremotos ocurren en los bordes de las 
piatafocmas 1itosfé.ricas. Otras teoriüs se basan. (U,S.G.S •. ) en 
experimentos realizados por la 1nyecc16n de fluidos de desperdt~ 
cio, en el proceso de hinchamiento de las rocas o ~dtlatanctart 
(URSS).~ por ültimo también se estudia el compor-tamiento del agua 
subter-ranea a grandes profundidades. Científicos de Estados Uni
dos, Rusia, China Continental, Japón y México. stguen estudiando 
activamente los terremotos mediante redes de tnstrumentos instala
dos cerca de las fallas. Este año Estados UnLdos lanzO un satéli
te ÜnLcamcnte destinado a estudiar los movimientos continentales 
y terremotos. 

José Vassaux de Guatemüla. pr.,scntil. un;. eStil.dl:stLca sobre 147 fuer
tes temblores ocurrtdos en Gu;,ternala a parttr de 1526 a 1958. 

Por considerar muy tmportante el estuct1o :hecho por lCAITI en Gua
temala. se reproducen en este trabil)O mapas que muestran tallas, 
volcanes· y epicentros de tembJ ores en ,,1 área centroamericana~ es· 
tudiados por el Dr. Dengo. 

La zona donde ttene orLgen un tcr~~moto se dcnomtna "htpocencro" 
y al punto situado en la superftcte donde emerge y adqu1ere mayor 
intensidad se denomina "epicentro". Lus curvas y ondas conforme 
las cuales decrece la intensidad de un stsrno o de ¡gual fuerza 
de sacudimtcnto se llaman "tsoslstas" y las cuevas que se obt:te
nen las informaciones primeras de los sismos se llaman "homosts
tas o cos¡stas" . 

' ' 
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La velocidad de la onda sfsmica es muy variable. E~ el Rin fue 
de 700 mps. y en Charlcston en 1866, llegl'i a 2,500 .mps. Se ad~· 
vierte que pueden llegar a 16 1000 mps. cuando atraviesan el globo 
terrestre. 

Para clasificar los terremotos hay divers<ts escalas: unas basadas 
en su intensidad como las de Rossi y Forel. pero en la actualidad 

·las más corrient~ente e~plcadas son las de RLtcher.y Mercalll. 
Las primeras por los geólogos para determinar la ona:rg!a en el hL
poccntro y las segundas que se estiman tomando como base los da
i'ios ocasLonados. 

Los aparatos rn!s emplo;;.dos p;:ra medir los sLsmos se denominan SLs
m6graf'os, accler6grafon y péndulos invertidos o astáticos. Las 
ondas con las cuales queda registrado un sismo se llaman SLsmogra
mas. 

· La direcci6n de los sismos se identLfLca por la de las paredes 
dañadas, muchas veces el terreno se agrieta o hunde en longitudes 
considerables formando fallas o grietas, pudLendo observarse des
plazarnLentos horizontales que pueden llegar a tener más de un me
tro de ancho y long1tudes de mfis de 200 kil6metros como el regis
trado en Guatemala en febrero de {~76, 

La distribuc16n de las zonas sfsmLcns o de mfn1rna resistencia,. 
forma dos c:írculos máximos: el "Alpino-caucásico-malayo'' y el 
Andino-japonés-malayo~. (ver gráfico). 

En lo que conc1erne· a AmiirLca Central, el Istmo está erutado de 
fallas, En Guatemala las más Lmportantes son lds de corrimiento 
como la de· Las Minas y las longitudinales de desplazamiento hori
zontal del ~otagua, del Polochic, Jocotán, Jalpatagua y cerca de 
la Capital están'las de Mixco, Hinc;;.pié y VLsta Hermosa. 

Durante el Periodo 1961-1967 han ocurr~do aproximadamente 29000 ( 
terremotos en el mundo, de Lntensidades moderada a fuerte. Los. q 
terremotos, al decir de Henry T. Simmons ~produCen ondas corpora-
les que 1rradian del origen, el "epJc.entro" y que se desplazan a 
mayor velOCLdad a través de l<l. propl<t tierra que las ondas super
ficiales. 

La América Central en su limite Sur,Océano Pacffico, tiene una 
cantidad enorme de volcanes (+ 34 solo en Guatemala. algunos como 
el Tacaná y el TaJumulco de mi!:s de ~.ooo metros}'' paralelos a la 
fosC~ mesoamcric.,.na de mas d'' 4,000 no. de profundidad Y en el Nor·~ 
te, Mar c,,ribe, la fosa de Hartlett con prot'und1dad hasta de 
5,000 metros. 

·Esc,.la de Mercalli Modificada en 1931 por Wo~& Anders~' 

La unidad de aceleraci6n arm6nLca que se usa en esta escal~ es el 
Gal o sea el equlvalente de un cent:ímetro por segundo al cuadrado. 

Grado 1: Temblor insensible, aceleraci6n menor de 0.5 C:al; Ví.bra· 
ción no percibida por el hombre y sólo conocida por. la reg::.sud<Jo
ra de los sis~6grafos sensibles a los movimientos déb1les. 
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Grado Il¡ Tmnblor muy O.l.·Jtro~ aceler.:tcl.6n de 0.5 u 2.5 Gal~ MovJ.- • miento sentida por muy poc.;s pbrsu.:as en relacJ.ón al número dt! los 
que se dieron cuenta del fenór..e:Jo. Este se presenta como un estre
cham1ento analogo al producJ.rse por el rápJ.do paso. de un carro. 
Rara vez se puede apnocJ.ar 1 a duracJ.6n real del temblor y menos 
defJ.nir la direccJ.ón del mov~J.ento. ~s frecuentemente sentido 
en los pJ.sos altos y sobre todo estando despl.ertos y en sllenclo 
en la noche, 

Grado llll Temblor lJ.gcro, ,,celeJCación de 2,5 a 6.0 G<tl: MovJ.mJ.e.n~ 
to sentJ.dO ll.geramente por ,üqun<l quu otriJ. persona estando .tuera 
de los odJ.fJ.cJ.os. En el 1nterJ.or de éstos es percl.bJ.do por mayor 
ntintero de person<~.s aung,¡c n<> por todtlS, Se observ.:1n estremecimlen
tos o l1geros baldnceos de tos obJetos pequeños, golpeteos de la 
cr1staler!a y vaJillas que 5e encuentran toc~ndose l1geramente u
nas con otras, al modo como sucedcrf~ Sl pasase cerca y sobre un 
empedrado deslgual m~s o menos cargado. Los liquidas guardados en 
vasiJas de gran superf1c1e se mueven llgerarnente. El temblor pue
de despertar a algu1en que duerma, pero s1n causarle sobresalto. 

Grado IV¡ Temblor med1ano, ~celeracJón de 6.0 a 10 Ga1; Temblor 
sent1do por mucha gente en las calles y plazas a pesar de la agi
tacl6n produc1da por el tráilco ordlnario_ En el inter1or de las 
casas se.presentan ~uchos hechos que observar: unas veces se sien
te un estremecimiento anSlogo que hubiera produc1do .. un mueble pe
sado al derribarse¡ otras,hall~ndos~ el observador sentado en el 
lecho, le parece sentir como que va en una embarcac16n agltada por 
las· olas, los obJetos suapendidos llbremente como cortlnas," ltrnpa
ras, arañots, etc., no muy pesadas, oscilan notorlamente¡. las clLI!I-. 
pan1llas de muelles de los reloJes tintlnean y los péndulos de 
los·mfsmos ae separan según po5J.cl6n que guardan con relación a 
la d1recc1~1n de propagac16n do la onda sism~ca., Los ObJetoa que 
estAn en equ1l1brio poco estahle caen o carnb1an de pos1c16n llge
ramente¡ liquldos·se derraman, ordinar1~~cnte las peraonaa que 
duermen se dcSplertan, ya que las puertas y ventanas ae golpean 
o se abren y, generalmente muchas peraonas salen al exterior de 
los adJ.flcioa. 

Grado V; 'l'emblor algo.flmrte, aceleniclón de 10 a 20 Gal; Toda la 
gent~ sJ.ente el temblor con espanto, por lo que muchos aalen al 
exterlor. Algunoa creen estar a punto de ser derribados; los 11-. 
quidos contenidos en depós1tos se agttan notablemente y salpJ.can 
al chocar las ondas con los bordes. Caen algunoa cuadros de las 
paredea y loa l1bros suelen sal1rse de los anaqueles según sea la 
d1recc16n "de propagac16n de L•s ond,¡a s1sm.lcas. Algunos cr lSta
les de ventanas y v1dr1eras suelen raJarse y a\ln. saltar en asti
llas. A1gunaa cil.mpanas pequeñas de caplllas suenan sJ. la duración 
del temblor se prolonga. 
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' Grado Vl; Temblor fue:~:te, .lc:cleracl(m de 20 a 35 Gal: en el lnte-. 
rior de los ediflCJ.OS muchos obJeto=> pesados se mueven extraordi

·narlamente term1nando por caerse. Numerosas casas de mampostería 
a pesar de una s6l1da construcc16n, sufren apreciables desperfec· 
tos, tales como gr1etas en los murOfl, ca1da de porciOr••iHl .;onE>i~ 
derablea de.revestl.mlento, desprendimJ.ento y ca1das.de tejas, ro
tura de chimeneas. 1ncluso ·su cololpso completo~ Caf.da do;> .. edvr.J.o'"' 
mal aJustados, as! como daños en laa torres, campanarlos·, _te • 

l·! 
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Las camp<~.no!l& pesadas de 1().-. t.<'mplo" ¡>ueO"n llcyar .-. >'On"r ;.;ola.o. 
Los edific1os en rnnl ostMln, P•" •n:, <:onstrucción, .pe" c':L'SCUld.l o 
por la r.alJ.dad du lo!! matt!:r:l.ol<•d, sufran not.ablem.entu, algunoll <.,~un
dando tnserviblcs para ser h.1b1tadus. L"'s const.ruccJ..mes erJ.~pdas 
con buena técn1ca, tanto en mampostería como en oonc~ato y acero, 
resi .. ton pcrfect.am'untc esta -clase de sismos, en la mioma forma que 
determ1nadae construccJ.ones clásicas muy corr1entes en los paises 
tropicales, hechas de ar~zón de madera y adn de cañas con revesti
tnJ.ento de arcilla, resisten sin mayo~:es deterioros ·loe impactos de 
los sismos de este grado. 

Grado VII¡ Temblor muy fuerte, acelerac1ón de 35 a 60 Gal: El p~ni
co cunde en general entre toda la gente. Los edific1os mejor cons
truidos crujen y se' ba6bolean,_n~erosos· cristales de puertas, ven
tanas, as1 como de· armarios o vitrinas·' se quiebran saltando a ve
ces en· peda:.:oaJ· el follaje de las plantas se mueve como s1 soplase 
viento de mediana-intensidad. ocurre lo mismo con objetos ligeras, 
fácilmente ag1tables. Las puertas· y· ventanas· se abren en la misma 

·forma que lo hacen armarios y l:l.breras. Frecuentemente este grado 
de sismos puede camb1ar el caudal y hasta la composición de las a
guas. Algunos edificios de-cierta clase de construcción aparento
mente segura, pueden hundirse o derrt•mbarse en conjunto, as1 como 
las paredes aulladas y largas se desploman en serie o en secciones. 

Grado VIII; Tembaor ru1noso, aceleraci6n de 60 a lOO Gal: Las casas 
y los edificios sólidamente construidos sufren notablemente, pre
sentándose peligrosas rajaduras erl los muros y observ:!.ndose hundi
mientos parciales o totales. Las ch1meneaa de mampostería o de con
creto sufren fracturas o desplomes con relaci6n a su verticalidad. 
Las casas de madera aunque resisten bajo ciertos aspectos, se defor
man dei'inH!ivamente. Las· estatuas--y obJetos similares situados cer
ca del suelo,· se desvian· giran· a· tuercen·. sobre U.U"B soportes o sus 
pedestales¡ o muchos· de ellos termin~n por caer al suelo. Loa ta
·llados· de piedra· se derrumban, los troncos de.los i~beles y en es
pecial·, las palmeras· se balancean fuertemente coR\0 si'las ilgitasen 
vientos ·huracanados.· Dentro de las hab1tac1onea los muebles m:!.s 
pesados carnbian·-de lugar y algunos pueden caer al suelo. Ya se ha. 
tenido exper1enc1a de la forma ciSma ne· comportan los edificios mo
dernos constru1dos de concreto armadu al ser atacados por S1smos 
de esta categor1a, y se ha podido llegar a conclusiones optlmistas 
respecto al grado <ie res1stenc1a que [>restan en esto.> CilSOSJ Sin 
embargo, en algunas ocas iones pueden ucur rir fallas 'Jn algunos 
miembros o secc1ones de estas edlflc.lClones, pero aün as!, se ha 
observado en general, una buena resistencia, la cual, en el peor 
de los casos perm1t1r! la evacuac16n completa de sus habitantes 
sin que se llegue a lamentar desgrac1as pe!Sonales durante dicha 
acci6n. 

Grado IX; Temblor destructivo, acelen1ci6n de 100 a 250 Gal: Prác
ticamente todos loa edificios de mamposterfa se derrumban o sufren 
graves dai'ios, de tal manera que en su mayor!a quedan 1nhabitables. ;
Los edificios con caracter1stir.as ant is1smicas, (concreto armado. 
estructura· de a~ero, etc.),· resisten bastante bien estas Vlbra
ciones pero es frecuente observar· cuartead\lras importantes en los 
muros o tab~ques as1 como ca1da total del revestimiento y exp~l
si6n de· bloques de ladrillos de los Jienzcs de paredes rnuy gran
des~· ·Las casas· de madera. sufren not<~blernente alcan'2ando despE·:c·
fectos como· desencaje· de piezas, deslizamiento de techos, y, d 
veces pueden· deavencijarse totalmente. 

,, 
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Grado X; Temblor fuerte, aceleraci611 de 250 a. 500- Gal: la mayor par
te de· loa· edJ.fie.ios mejor construidos"y. aan de· concreto y acero, 
quedan gravemente dañados' o parcialmente destruidos, indudablemente· 
como sismos de este grado, de los cuales: haSta hoy existen muy po
cas· experiencias sobre todo en las ciudades modernas, es un tipo de 

· temblores con los que··ae pnt'lde poner· a· prueba en la actualidad la 
verdadera t~cnica de las construcciones antis!smicas. La violencia 
Y laa Caracter!oticas de los movimientos de categor!a, son de tal 
magnitud y presentan. modalidades: tan extraordinarias, que dificil
mente se podrán clasificar los estragos de su acción destructora, 
Las presas y diques de estructura monol!tica, los que por su cate~ 
gor1a son construidos con 6pt~maa·no~as de seguridad se han visto 
fallar en las formas mts inconcebibles·.-. dando lugar a catástrofes 
secundarias como son las inundaciones de valles y ciudades. 

Los terrenos poco consistentes~ y.aQn mts si son hdmedos, dan lú
gar a- la apertura de grietas de hasta varios metros de profundidad 
y diferentes anchuras, observándose desPrendimientos de rocas y ma
sas de tierra que en algunas ocasiones han interrumpido los cauces 
de los r1os formando depósitos y a11n lagos artificiales con las' 'con
siguientes perturbaciones inherentes a tales casos. 

Grado XI y XII) Temblor catastrófico, aceleración mayor de 500 Gal: 
Estos dos grados de la escala-de Mercalli, aGn cuando especifican 
el grado de. destrucción. que proporcionan, por no. tener experiencias 
concretas de sus efectos~ no es posible. puntualizar en detalle la 
magnitud de la de la destrucción a que pueden dar lugar a la consi-
deración de un terremoto que tiene'v1as de cataclismo. 

Los Temblores ocurridoS en Guatemala llegaron hasta 9 grados en la 
escala de Mercalli • 

• 
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INFOR~CION SlSMOLOGICA. 

A continuación se presenta la· informaci6n ob¡;.anida de publl.cacio
nes o bien directamente de las siguientes· instituciones: ICAITI, 
Observatorio Nacional ~~teorol6gico de Guatemala y·U,S. Geological 
Survey, como· una 1lustraci6n de la situaci6n de la Am~rica Central 
en los aspectos Sl.SI110l6gico¡; y mortotlicnicos, 

1) Topograffa y Dl.~Sl6n· Polttlca de la ~~rica Central, 

2) TnformaclOn Geof1s1ca y Distribución· de Vplcanes de América 
Central. 

3) Unidades morfot~cnicas de América Central, 

4) Zona de fallas de la· parte media de América Central. 

5) Fracturas del Pacifico y El Caribe, 

6) Mapa de Guatemala·oostrando poblaciones afectadas. 

El terremoto de Guatemala, neg(m el inforrr.e preliminir "editado por 
Robert A. Page, pandiente de re~s~6n por parte del u.s. G~ologi
cal Survey y de conformidad con la intensidad observada y la cla
sificación en la escala modlficada de Mercalli, la .cual se copia 
en otra parte de este trabajo para que se den cuenta de la grave
dad del terremoto q~e llegO al grado IX en cualquier parte de la 
ciudad de Guatemala. 

Zonas de mayor intensidad sismica se encontruron dispersas a tra
v!s de la ciudad. 

Al 5 de· junio se 1-leveban reg-:l:stiados 1859 sismos pero en el re
sumen Sismológico del observatorio Nacional MeteorolOgico del 4 
de febrero al ZO·de ab~il habian· sido clasiticados por intensidad, 
duración sensible~ distancia epicentral en Km:s," un ril1mG!ro de 1734, 
correp~ndiente a los cinco primeros dies 594. CSe anexa gr!fico). 

La primera· falla· (Plaker y Donilla) observáron la grieta en el 
suelo a través de 240"kms., de distancia, no pudiéndose observar 
al Este de Morales por haber pantanos; en Chuarrancho parece que 
se desvió la falla hacia Mixco en las proximidades de la Ciudad 
de Guatemala. 

Alvaro Espinosa y Rali.l ausül invest1garon la Ciudad de Guatemala 
a través de 723 cuestionarios, la UnLversidad de San Carlos pres

. t6 toda su colaboración, en b~se de los datos obtenidos de inten
sidad se plote6 la intenSidad de los daños en la Ciudad de Guate
mala. Fueron escudriñados lOO kms. de ancho, en la zona de la 
falla • 

Al 19 de febrero se~n el Comit~ de Emergencia habian ocurrido 
22525 muertes y 74027 heridos. 

Ver gráfico de DistriM•tr.Uin rl.e Sismos entre.el 4 de febrero y el 
20 de abril. 
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Figura 1 LocalitaciOn del área de fallas, epicentros del sismo 
principal del 4 de febrero de 1976 y de los cuatro 
grandes sismos posteriores. Locali;;:aci6n de los sis
~6grafos temporales instalados por el Departamento 
Norteamericano de Levar.tamientos Geológicos. 
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Figura 2. ~ Mapa de la actividad ats~ica de 1940 a 1970 compi
lado por Josá Vassaux4 Observato~io Nacional'Meteo
rol6gico. 

Las areas con trazos· son las regiones de frecuente 
actividad staimica, loa ctrculos indican la frecuen
cia s!snica en zonas eapec!ficas durante este peri
odo ast: A''" menor da cinco veces¡ B "' entre seis 
y diez veces, y C • mayor de 10 veces. 
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Figura 3: :lapa de lozalizaci6n s!s<.'!ica clu::"ante 1973-74·determl.nada con 
la informaci6n de tres e_.-<taciOnes; · tri3.ngu~aci6n s!s'mica. • El tamaño 1 • 

de los c!rculos refleja el error éstimado en la localizaci6n calculada · 
Comparar el dilmetro con la escal~. 
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los cfrculos de localizaci6n refleja el.error estimado en 
kms. de la localizaci6n calculada, 
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Anexo 1 

DI\RoS CAUSADOS POR EL TE~Ut1'10ra POR DEPARTAMENTOS 

Viviendas destrüidas - PoblaC:i6n Personas oo. Departamentos Superficie 
~A;ca sin ... 2 censo Muertos Heridos , .. 

'.l'Qta1 1973 Urbana Rural vivienda 
l Guatemala . 2, 126 1,108,220 3, 350 16,094 76, 167 24,42 lOO, 590 459,947 2 El Progreso 1, 922 73,122 . 2,001 7,662 3,773 6,42 12,202 47,000 3 sacatepequcl!: 465 '99,988 1,551 8,642 8,667 3,40 12,076 46,176 4 chi.ma1tenango 1, 979 194,735 13,754 32,377 19, 227 28,542 47,769 190,000 
S Esct.:int1a 4,384 277,03_1 - - - - - -• Santa Rosa 2,955 171,159 40 291 62 44 106 1, 183 
7 5o1olá 1,061 127.268 llO ,.o lSO 499 649 3,610 • :rotonic:apb 1,061 166,609 27 99 2,699 15,248 17,947 78, 124 
9 Queza1tenango 1, 951 312,787 14 226 44 22 66 1,478 

lO suchitepequez 2, 510 202,253 - - - - - -ll Rctalhuleu 1, 856 127,244 - - - - - -l2 San Marcos 3,791 389,760 - - - - - -lJ Huehuetenango 7,400 368,567 - - - - - -H El Quiché 8, 378 298,686 931 5,672 2,095 12,072 14, 167 56,283 15 Baja verapaz 3, 124 ' 1Q6, 957 152 719 2,425 8,827 . 11,252 46,11.·\ 
16 Alta Verapaz 8,686 280,524 19 953 342 965 1, 207 3,964 
17 El, Peten 35, ~54 64,114 • - - - -- -1~- Izabal . 9,038 169,816 73 379 1,106 7,612 8, 716 37,~97 
19 105,739 1,998 

. 
4,242 11,246 15,488 59,196 Zacapa 2,690 693 

20 Chiquimu1a 2,376 . 158,177 50 379 419 761 1, 160 4,846 
21 Jalapa 2,063 118,074 91 473 2,151 S, 982 8,133 21,",91 
22 Jutiapa 3, 219 233,232 12 . 49 444 1; 757 2,201 9,132 

108,889 5,160, 264 22,766 7.6. 502 124,013 129,736 253,751 1,066,063 

NOTAJ Datos al 10 de febrero 4e 1976-
' ., ;¡ 
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III, SISTEMA DE AGUA POTABLE: 

1 
La Ciudad de Guatemala estaba abastecida por varios sistemas, 
los cuales fueron· construyéndose desde su fundaci6n·hasta nues
tros d1as aegtir. lo requ:¡_:¡::ieron los a\llfler.tos de población, as1 
corno la creación· de nuevas· industrias. 

"Al· momento del desastre el agua potable· proven1a de las plan
tas· de· tratarnJ.ento Sigu>entes: 

1) Santa LUisa alimentada por las presas del Teocinte.- abas
tecidas por'med~o de los r1os San AntOnio, ~gua Viva, La 

- Manguita, Lll Piedrona y la· Presa Acatli.n, todos por grave-
,· '.dad·, ademi!hl las· Plantns· de Bombeb de Santa Ros:!.ta y Canali

-· tos, produc~endo un promed.to de 39.94 MLO,--

2) El C~ray ali~ntado por los r1os Las Minas y Pinula (por 
gravedad y el Panasequeque o san Miguel (por bombeo) desde 

; la Planta de Bombeo de Hincapié con un caudal de 14.17 MLO. 

3) La Brigada con aguas procedentes de lás presas de la Briga
, da, Las Limas, El M~lagro, San Miguel y Panconchi (por gra
. vedad). El Sifi5n por bOlllbeo y caudales de· infiltraciOn de 

-
' . ' 

•l' •) 
' 1 

1 

• 1 

'1 
• 

los t1S.neles de xayá, las que daban· un· caudal de 11.72 MLD. ,.. 
,¡¡¡/¡¡¡:, ' 1 

4) El man~~tial Ojo de ligua conjuntamente con V<trios po'lloB, pe- l 
· l:>ombeo dan 50,69 MLO • 

• 
5) La Planta semiautom!tica 

nes dan por bombeo,l3,52 
del sistema 
MLD. 

Atl!ntico-Las Ilueio-

6) Una cadena de pozos profundos y· plantas de bombeo pequeñas 
completaban el· total de servicio por la ErnprcBa Municipal 
de Agua de la· Ciudad, llegando a-la producción de.152.10 

-··MLD. 

AparbD se encuentra la Empresa P:ivada de El Mariscal y los 
pozos de agua de algunas colonia•; y edificios de Guatemala y 
su zona de influencia. 

Al ocurrir el terremoto y por causas debidas en primer t3rmi
no al· enorme y r:'ipido crecirni.ento de .la' Ciudad y eu !rea de 

··influencia urbana desde hace algunos años se ha ido acentuan
do la escasez de agua potabln, incrementada dicha escasez por 

··una red· de d:Letribuci6n ant.iqua con gran cantidad de fugas, 
· · concentraci6n de· población eñ· ed~ficl-OS de muchos p'¡_soe en 

- ··breve tiempo,· atraso en la construcci6n del f>cueducto,Nacio
. · nal XayliwPixcayá que aportar§., seg~n pron6eticos ·.para el año 

· 1978: 960 lps-6 92,4 MLD en su, primera fase¡ actualmente se 
· conBtruye la planta en "Lo d~, Coy", 

EMPAGUA, para aliviar iu PsC';lsez inici6· un nuevo 
Pozos profundos con carácter de emergencia. 

programa de 
,. 

. 1 
1 
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-U la~ DA~OS QUE SUFRIERON Ll<S- PLANTAS DE EMPAGUA. 

• 

• 

DIAGNOSTICO INIC~· 

D!a 4' de febr'~·ro 

Jh. 311'1. temblor TERREMOTO 

4h. No hab!a co~unicaciones·te~ef6nicaa ni' alumbrado. 

Bh. Recorr~do de visita de plantas, anotándose fugas de 
agua. 

1'. Primera· Vie~ta a Planta La Briq~. 

a, Se encontr6 que en el tanque de aedimentaci6n se hab!a 
rajado el tabique central, cayendo dentro del mismo, por 
lo que' el agua rebals6: estaba sUspendida la dosifica
ción de sulfato de aluminio por estar ca!da la tolva, la 
cual se rompió. 

b. Hubo un corto circuito, se enviO a don José Rom~n para 
efectuar el arreglo de las conexiones eléctricas y a co
locar de nuevo el dosificador, 

c. Cloraci6n suspendida. 

d. Filtros rápidos a Gravedad: el del lado poniente se en
contrO sin agua y sin arena, posteriormente se comprobO 
que tenia mucho lodo y que el arena habta desaparecido. 

2~ ·Visita a la Presa La· Brigada, 

No se sufrió ningdn daño mayor. Se observaron grietas en 
el camino de San Juan, "activ!ndose más la grieta que presen
taba¡ se observaron grietas paralelas en la cuenca y parale
las al curso del r!o. 

3. Visita a·la'Planta·santa Luisa. 

Se intentO visitar la Planta Santa Luisa, reqres~ por hab~r
seme indicado que no habfa paso. Posteriormente se me in
formó que se pod!a llaqar a ·la Planta santa Luisa a trav~s 
de la Colonia o Proyecto de Urbanizaci6n "Kanayujd~ -camino 
al Instituto Austriaco-Guatemalteco-. No había radio por 
falta de energ!a eléctrica. No hab!a tel~fono en Acat~n. 

· Pas~ a los Pozos de Diaqonal VI y Ciudad Vieja (ambos no 
estaban en servicio) en el primero se cayO a la calle el ci
lindro saliAndoae.el· gas, el encargado solo cerrO la ~lave 
del cilindro (quedO rota la conexi6n= tubo de plata) Pozo 
de Ciudad' Vieja. 

4~ ·Visita· a la Planta· Ei· Camhray= 

Los tanques en buen estado, Se cerrO la llave de salida 
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de a:nboa·, una fu., a al pl.e del· t<mque circular se detect6 en .. 
el tubo de lSn HF. El ingen-:.ero· Francisco Eduardo Blanco W' 
estuvo· a· cargo· de la· reparaci6n de· d1cha obra. 

5·. Visita: at· Tanque--del Guarda ViBJO: 

Se encontrO que estaban vacios· debido a las fugas y a la '' 
falta de· caudal ya que· la Planto Ojo de Agua,-_careda de e-' 

·nergfa· el1otrica por· lo que las bo~as as! como los· pozos 
no funcionaban. 

Se acord6 con los trabajadores presentes que el punto de reu
"n16n fueran las Bodegas de la zonu 4, por estar allí concen
trados los veh1culos y que eran necesarios los radios port~ti-
les. ::.;; 

En la· zona 4 nos· encontramos con el Gerente y otros Ingenieros,;
de E."U'AGriA· y· se dio princJ.pio a la asignación de actividades ,_, .. 
"de rehabilitaci6n. 

··La primera directiva· después· de intormar cada quien lo que sa
bía fue: 

Planta Santa·Luieaz·se· le encom~nd6:al Ing. Civil y ·sanitario 
· '·V1ctor Hugo· MOntoya. 

' ' 

Planba El· C~ray: al Ingeniero Civil y Sanitario Francisco 
Eduardo Blanco v. 

' .,. 
1 

Planta La Brigada: al Ingeniero Civil y_ Sanitario Guillermo 
Guzm6n Chinchilla. 

La primera noticia por radio qUe tuvimos fue dada por el veh!cu
lo T-26 que· solicitaba· auKilio en vista de haberse quedado atra
pado en· medio ·cte- los derrumbes del camino de acceso a la· Planta 
de Bombeo El Atl6ntico y gue a la vez nos' informaba del proble
ma serio ocurrido por all~>. En sec_¡uida nos comunLcamos con el 
Ingeniero. Luis Hugo Solares, para ver la posibilidad de canse-~< 
guir maquinaria para· tratar este pLimer probl~a. 

El Ing. V!ctor Hugo Montoya, ~e dirigió a Santa Luisa en el Pick
Up·grQa T-33 de doble transmisiOn, ya que se sabia que el paso es
taba bloqueado~ · Efectivamente encontró en el transcurso del ca
mino 3 derrumbas,· 2 a inmediaciones de la zona 5, los cuales pu
do pasar· dadas las· caractar1st1cas del vehículo· en que iba, no 
as!· el tercer de~rumbe·loca1izado ~rriba de Santa Rosita, que 
era enonna, por. le que tuvo que ·tomar· el· camino que por 1.,. lo
tificaci6n K~aju~·conduce·a· santa· Luisa, (cam~no que tambi6n 
estl: en· malas··condiciones) ~- Al llegar a la Pl<mta (11 horas), 
el· cuadro que· ue: le·preBent6 fue· triste, pues pudo contemplar 
la destrucciOn: de- los 3· tanques: B.edimentadores grandes Y." .,.pa- • 

· rentemente"."l"' destrucción parcial de los 2· tanques pequerl.os 
· · antiguos de sedimentacil5n, 
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INFORMACION CORRESPONDIENTE AL TERREMOTO DEL 4 DE' FEBRERO EN EL 
CUAL SE INDICAN; 

1) La hora de suspensiOn del servicio de agua y la fecha corres
pondiente. 

2) Hora en que se recobró el servicio. 

3) Daños ocurridos. 

- · 0~0 DE AGUA:· Fecha 4 de febrero de 1976. 

Hora de paro: 3 horas· 3 rn~nutos. 
Hora de ·arranque: 13 horas, 10 minutos. 
Nonnalizac16n completa: 4 de febrero de 1976, 13 horas, 40 mi
nutos, no se trabaj6 por internipci6n del servicio el6ctrico. 

-··. HINCAPIE: 4 de febrero de 1976. 

Hora de paro: 3 horas O ~inutos. 

··Arranque y nonnalizac16n: 6 de febrero de 1~76 a· las 15 horas. 

Danos: l)·Derrumhes en el camino de acceso antes del puente de 
-Hincapié. 

2)·Derrumhes sobre la planta rOdeando sub-estaci6n de 
transformadores. ' 

3) Fusibles quemados 
4) Corrimiento de' tableros 
S) Gran cantidad de derrumbes en la cuenca de los r1os 

que alimentan las plantas con miles de metros cCbi
cos.de material· delesnable. asolvii.ndo':'a l:a presa y no 
permitiendo el bombeo, h,u;.ta que fue 'limpiada la pre
sa, adn as1 con turbideces y color extremadamente al
tos. 

, EL ATLANTICO: 4 de febrero de 1976. 

Hora de parot 3 horas. 
Hora de arranque: Primera Unidad: 13 de febrero a las 15 horas 

con 10'minutos¡entr6 el agua a las Ilusiones 
·a les 17 horas con 35 minutos. 

·Segunda Unidad: el 23 de febrero a las 10 ho
ras. Esta unidad solo trabaj6 durante el d1a · 

· hasta el 13 de abril, fecha en que se te~n6 
de instalar el· compresor para protecci6n de la 
linea de conducci6n de agua. 

Normalizao16n: dfa 13 de abril a· las. 16 horas, 8 minutos, fecha 
y hora en que se convino en la Gerencia laborar 
en esa planta con el horario establecido por 

· terremoto. 

' 



-- Tlusiones: 

4 de febrero 

13 de febrero 

Santa··LUisa: 

4 de febrero 

El CM"Ibray; 

• de febrero 

- La l!riqada: 

• de febrero 

·s de febrero 

6 de febrero· 

-· Molin01 

• de febrero 

S de febrero 

- l!ethania: 

4 de febrero 

S de febrero 

-Bel6n1 

• de febrero 

. .. 

•• 

A las 3:00 suspendiO 

A las 18:00 horas entrO At1!ntico. 

A' las 3:00· horas suspendiO entrada de las 
·lineas de 16" y 20" del Teocinte y Acat:ln. 
Canalitos· par6. 

A las 3:00 horas suspenoió entradas-Hinca-
pi~. Par6 a l4s -3:15- horas. . .•. ,, 
R1c Pinul'll" f!nt!"5 ¡(las 16130 horas. 

A' las 3:05 horas suspendiO- entradas. 

A las 0:00 horas entraron las presas. 

A las 12:00 horas entró· ~aya. 

A las 3:00 horas suspendiO • 

A las 0:00-horas entrO. 

ParO a las 3:00 horas. 

EntrO a las 0:00 horas. 

'ParO· a las 3:00•"horas. 
Entr6 n las· l8100 horas. 

~ i 

• 
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DA~OS: 

1. Interrupción total del camino de acceso por.grandes.derrumbes, 
en algunos tramos destrucclOn total de la capa de rodadura. 

2. Destrucción de la pista de acceso en lugar próximo a la Planta, 

J. Destrucci6n del taller de la Planta por los derrumbes que caye• 
ron sobre esas'instalaeiones. 

4. Destrucción de la bodega de la Planta. 

5. Destrucción de la grda. 

6. Daños fuertes en la c~pana de aire protectora contra golpe de 
ariete. Fue necesario construir una torre tr!pode para poder 
levantar la Camp~~a que pesa vurias toneladas, alz!ndola con 
polipastros y gatos mec!nicos, repar~ el soporte o cimiento 
de horrnig6n armado y volver a colocar en posición la campana. 

7, Se obstruyO ingre;o al tunel que sirve de By-pass para poder 
:·~limpiar el dasarenador, tanques~ de recepcitin y tanques de suc

ci6n. 

8, Destrucci6n y p~rdida par3 su uso del veh!culo Renau1t del ope
rador Antonio Aceituno, 

9. Destrucci6n del compresor para alimentar c~~pana de aire • 
. 

lO. Destrucci6n planta eléctrlca de emergencia. 

11. Destrucción y p~rdida de gran cantidad de repuestos, 

12 .. P6rdida de herramienta y accesorios por consecuencia de. derrum
bes, quedaron sepultados total del material del derrumbe el 
cual fue removido con· maquinaria· pesada. 

13. Daños en cabina· de mandos: 

al Grietas 
b)· roturas de vidrios 
~) corrimientos de paneles de mandos 

14, Desplazamiento de uno de Los muros de tanque 

15. Hundimiento en la entrada auxiliar del agua de alimentacl6n de 
la planta. 

' ' 
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IIIb.. SITt!AClON DEL SERV<:CIO r..:: AGUA EN LA CIUDAD CAPI7.'\.L Y AREAS 
DE INFLUENCIA. 
(Informe Preli~nar de l~ Emergen~~a Producida por el TerreM 
~~o del Cuatro 'de Febrero de ~~l Novec~entos Setenta y Seis) 

A, INFORMACION GENERAL. 

Al ocurrir el terremoto d~l 4 de febrero de 1976, la Empresa 
Municipal de Agl!~ Ce la c~udad de GUatemala (EMPAGUA), 'hizo 
un an!lisie de cada abas~ec~~lento o servicio de agua, p~r~ 
saber cu!les eran los daños y problemas principales. 

Existen cuatro clases de sistemas de abastecimiento de agua: 
el primero por· gravedad que lleva el agua desde la captaci6n 
hasta el consum1dor, pasando prevlamente por una planta de 
tratamiento¡· .al .segundo por bombe'o, que requiere energ:!:a ellk
trica·para llevar las aguas ha5~' las· plantas de purificaci6n, 
de· donde se'distr~buye el a~a potablá a· la-poblaci6nt el ter
cero por medio· de bombas.se eleva el agua de po:os profundos, 
se desinfecta y· luego se entrega a la red1 y el cuarto cons
truido por servicios prlvados, la mayor!a por pozos, En la 
ciudad' de. Guatemala est~ asentado el mayor namero de habitan
tes de la· Repdblica (aproximadamente un millOn, equivalente 
al 20\ del total), poblac~On que se ~ncrementa con cientos da 

·miles 'de peruonas que Vlven.an los ~unicipios,vecinos Y que 
· fonr.an· parte ya de la !'.ctr6poli,. los que en su mayor!a son 
servidos por la' Empresa Municipal de Agua de la Ciudad de Gua
temala,• Algunas urbanizaciones de municipios vecinos tienen 
servicios· propios·, pero a la ho¡ca de una catl.strofe, acuden a 
las plantas· y caudales de ta EMPhGUA, 

Dichas plantas· de· purificacHin"S<'n las siguientes: 

1. AT~TICO: Por bombeo eleva el agua de loa r!os Los Ocotes, 
Bijagtle y Teocinte Chico, hasta la planta Las Ilusiones, 
donde recibe un. tratamiento completo con doble c1oraci6n, 
despu!s de tratada, se diStribuye· a varias zonas de la par
te norte de la· Ciudad, tenien<lo como refuerzo algunos pozos 
mun~cipales distribuidos en e~a· :ona. 

2. SANTA LUISA: Recibe las aguas de las presas de El Teocinte, 
Acat!n y otras fuentes menores como son Cinalitos y Santa 
ROsita. Las dos 61tJmas por hombso. En Teocinte se aplica 
en tiempos· de escasez una bomba Booster. 

J, EL CAMBRAY: Que se alimenta ~on las aguas de los rios Pi
nula y Las Minas por· gravedad y de Hincapié por bombeo. 

4. OJO DE AGUA: Que trabaja por bombeo y que capta las aguas 
de un manantial y varios pozos. 

S. LA BRIGADA:· Recibe el agua d~a· Presa La· Brigada y otras 
·fuentes pequenas como Las Limus, El Milagro y varios pozos 
profundos. Se e~plean bombas para un Tanque elevado que 
sirve para lavar los· filtros r6pido a gravedad y para darle 
pres16n a las colonias ~1l\s el,vadas. 
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6. BETHANIA:-- se: capta al agua del r'io Naranjo e:-. tanques, se 
eleva por- bombeo y se le aplica-. desinfeCc~6n, abastece a la 
colonia del. mismo· nombre y a las· zonas-cercana5 al Puente 
El Incienso. · · 

7, Pozos profundoS. eil el interior de· la Ciudad y en el :§.rea de 
influencia:.Bel~n, Florida, Brigada, Diamantes, El Molino y 
otros. -

Además del servicio· de agua· que· proporciona EMPAGUA, existe 
·una planta part:Lcular· en servicio desde 1931,- la planta de a

gua de El Mariscal.y que abastece de agua potable a un.lO\ de 
la" poblaci6n, varios edificios que tienen pozos para su uso 
particular y lÓs cuales. no tienen control por parte de EMPAGUA 
y otros pozos· en: el perimetro municipal fuera de la Ciudad. Ca
pital. 

Esta era la situacióñ del· servicio· de agua potable antes del 
terremoto reci6n pasado. 

Las· labores de·rehabi1itaci~n· se iniciaron pocos minutos des
pu6s· del· terremoto¡ -los· :Ingenieros·_ que tienen a su-·cargo la 
operación· y:·!lUIJltenim:iento de los· serviCios, trataron de comuni
carse-,desde: el· amanecer: det· fat'!dico d1a· 4· de febrero con las 

··plantas· de··tratMriento·,· pe=·ta· f:atta· de· servicio· eléctrico 
· que· opera los radios se· lo impidi6..,· Sin· emb"argo, los~"'operado

res de estas plantas· cerraron· las v4lvulas de los tanques de 
distribución para evitar ·que el aguu: se escapara por las n\lllle
~sas fugas en la red de distribución. (Estos operadores tra
bajan en turnos de-24 horas diarias);·;En vista de que por la 
v1a telefónica no se pod1a establecer contacto con las autori
dades da EMPAGUA,. se diiigie'ron· a las ·instalaciones donde es
t!n las bodegas de-·la El:lpresa. y i:):ue es el lugar de donde salen 
a sus· trabajos diarios los trabajadores 'de la red: de distribu
ci6n,· sitio donde se reunieron con los d~!s ingenieros para 
que en fo~a planificada procedieran a la evaluaci6n y repara
ci6n. de los daños e!"! lO!l sistemas· ya 'indicados. • 

• 

1!-
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IV. DAnOS OCASIONADOS POR EL DESASTRE. 

Reservorios 
En la-construcción de 1~ Planta 
Tanque de a~acenaNiento 
Ruptura de Tub~ria&' principales 
Contarninaci.6n 

• 

Terremoto lnte=upci6n de· e.nerg:1a- el~ctrica ~ ~ 
· Fa11as en el· transporte • 
Falta de asistencia ~el personal 

Un abastecimiento de agua debe ser Considerado como un si&tema 
din&mico por medio del cual se recolecta o se t~aneporta, puri
fica y distribuYft. aiua de C~lidad satisfactoria en las c~ntida
des· adecuadaas~a presionas suficientes' para uso·p~blico, do
méstico o· industrial. 

'Al ocurrir -un desastre~· te:n"emoto: se tienen que tomar medidas 
·de emergen~a para determinar: 

l. El· estado del sistema despu6a del desastre. 
2-. · Establecimiento· irunediato de: obJetivos bS.s:icos pax-a recupe

rarlos· o restaurarlos. 
3.· DiseñaT un· plan factible con· obJetivo de archivamiento. 
4. Desarrollar· un plan de· acci6n • 

. , 5. Coordinacien da actividades. 
6. La toma de decisiones es una· de laS· partes m~a importantes 

·del proceso, 
o 

· ANALISIS DE WLNERABILIDAD: 

l. Identificar y· describir los compo~ente~·separa4oe 4el siste
ma· total· de s\lll\inistros de agua" , 

2·. Asiqnar caraeterl.stieas· para· describ-ir· e"l" d.esat~he: maqni tud 
del terremoto.. • 

3. Efectos· estimados del diseño del desastre en cada componen-
te del· sistema.. • 

4,"Estimar la· demanda de agua (cal¡dad y cantidad) durante el 
periodo de desastre, 

5. Mediante la información· desa:r:rollada· en ·(3)- dste:rminar la 
funcionalidad de la ope:raciOn·o capacidad da1 .sistema de a
guas· al encontrar los estimados en '(4), 

6. Si el Sistema no alcan~:a a llenar· re.quia"itoe·, hay qua .iden
tificar los componentes· cr1ticos del sistema que sean res
ponsables de la .falla. Estoe·componentee aislados e identi
ficados, representan los co::'lponcntcs:. vulnerables del sistema 
bajo las·condioiones de desastre • 

.l'f 1 

' 
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La· inspecci6n, revis::6r,oy reparaci"On de las fugas en las li
neas de· conducci6n· ':i ¡:ed. de dist.ribuci6n se le encomand6 al In
qeniero Infiari·vtc~Qr Pa7. y-a sus· auxiliares· Manuel Puente y 
Mauricio Rosemberg. 

IVa.OA~OS QUE POSTERIORMENTE SE DESCUBRIERON EN LAS PLANTAS DE 
EMPAGUA Y MEDIDAS' DE EMERGENCIA QUE· SE ADOPTARON, 

' l. Planta de Bollilieo· Atli'l.ntico: 

Se auapendiO"el bombeo por falca de energ1a eléctrica y se 
produjo un movimiento de los paneles~ Se interrumpieron 
las· comunicaciones por f~ta.de radio (no hay tel4fono) y 

-··.el cami"no- qulldO .. obatruido por .. fuertes· darrumbes. El auto
móvil de uno de- los opera~rea·de turno.quadO aplastado, 
aa1· como el c~resor qua· trabaja· con· la· campana de pr6tec
oi6n· contrp:. golpe- de· ·:,riate, .la· cual· quedO inservible bajo 
toneladas de: material. procedente de los ·taludes, fallO ta:n

. bi6n· el· sopo,rte· de H.A •. da l;D:-campana dobl"!ndol!le un niple 
· · y -perdiendo· Bu·.vert"icah.dad. El· edificio del taller con 

·-techo t"ipo ciscara· de· hormig6n· armado, se destruyO por aplas
- ·tamiento, au1·corno parte del edilicio destinado a los encar-

. gados de'·lu. planta.;. La caseta de mandos presenta daños y 
grietas· en la·m~poster1a. Los ejes de acero de algunas 

-bombas· quedaron torc:!:doe: y· se presentO asolvamiento en la 
·Presa. ·El escombrado dsl- camXno·y cunetas·provoc6 nuevos 
-derrumbos,· da .los- tal.udes que--no·. hab!an· encontrado su !ngu
'lo- de·.repoSOI· el· aistema del- d1.sipador de· energ!a quedó ate-
. rrado y el agu-a·llo'Staba"'socavBndo·'la- construcc:tOn. Enormes 
- piedras· cayeron· an e'l: a.mbalse .y án la- cuenc-a· del r1o forman
. do lagunetaa· y"sa· de-struy6--1a'"boc..-r-toma-d'e'l· ~bY'"'Passn utili

zado para· desaso~~ ~a- presa. 

' 2;: ·San'ba· Lu:isa: 

"Al-haberse compro~ado que hab!a fugas en la linea· de conduc~ 
ciOn de len. y 20•.:RF, se optó por cerrar las v!lvulas en la 
presa· del· Teocintaw r.os tanques· de sedimant:aci·i5n (que son 
los m!s· <;ir andes· de la Ciudad}., estaban totalmente destrui
dos y vac1os,. ·1inicil111Bnte· quedllhlln¡ pero daiiados, los dos 

·tanques· paquai\os,que se hab1an transformado en uno solo por 
haberEs' ca1(io·la·parert intermedia,· se decid:1.6 hacerlos tra

J1*jer en el estado en que se encontraban. Los canales de 
liiBzcla y coagulac.t,~n antiguo y nuevo presentaban grietas, 
pero no de iroportanci~ Los.filtros.r!pidos a presión, por 
ser de II.C!i!¡-O, no -'le d<lñaron. El.edific~o de dosificación 
estiba más o menos en bnen es~ado, aunque con algunas grie
tas en la-bodega principal y todos los vidrio3 ~tos, Los 
tanques de· distribución de AcatAn, presentaban argunas grie
tas· en las paredes, pero·''hab!an· retenido parto del agua¡ 
posteriormenta se local~zaron salidas por la los~ del piso. 

La· desinfección-con cloro no pod~~ ·efectuarse por falta de 
· energ1a· eléctrica. 

' ,, 

' 
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J. Planta El Camb~~~' 

se,lo lleg¡¡b.J. por gr;:,v~'d;:,.d <>l ¡¡qua di.' los r1oa Pi:~ula y Las 
Minl!s, aunque no en sn t.ot<~ll.d~d, por haber fngas en las li
neas de conrtucclOn~ los tanqumil de distl:'ibucl.(/n hab!an sido 
cerrados, pero una de las U"ne,,s do conduccl.Ón de la Presa a 
la Planta y la otra que patte doa los sedl-mentadores y va a 
los~filtros, el ~gu~ se escapaba u borbotones, por haberse 
zafado' un n1ple de la Line~ de distrl.buci(/n. 

Los tanques de sedJ.mcnt<lclón no presentaban desperfectos, 
los filtros estaban b1.m.¡ no S!.l' podta efectuar la desl.nfec
c16n por no h<~ber energ1a dl~ctrica pura operar la bomba de 
alimentacl.6n de <:tgua a preal.óno. por la misma razór: no se po
dta·operar la planta de bombeo de Hincapié que la abastece 
de agua. 

4~ · Pl!!onta· Ojo· de 11.9U<:t' 

No· sufrió daños por ser un man~ntl.al, 6n~camer.te debido a 
la· suspensl.6n do la encrgi¡:¡· aJ6et.c Lea·, dej6 de trabajar y, 
por roturas on lus lir.eus de cvnduccl.ón ocasionadas por el 

·golpe de ur1.ete. 

·s~· Planta La· Brigada: 

La presa· no habia- su1'rido dañ_,s ·aparentes ya que meses anteS' 
hab!a· sido· repararle.; pero el cau~al de agua no estaba llegan
do a la-planta· porque al suspenderse· la. electricidad, se or
denó· cerrar las v~lvulas de ~>astecimiento. El caudal que 
proporciona· e.l·r:ro.Xu.yl\ no estaba llegando por causa de los 
derrwnbes ocurr1.dos en las luoeas de conducción, que obstru
yeron los s.i.fonos. Se obo;orv(. que los tabiques del tanque 
de sedimentación estaban completamente destruidos y no fun
cionaba la dosif1cac~6n de quimicos. por haberse ca!do y 
roto la tolva del dos1ficador de Sulfato de Aluminio-

La mitad de los lecho» hltrant.es ~,itaba vac1a ya que el a
gua habia arr-astrado il tJ:avés de roturas de las losas del 
lecho filtrilnte· el· arena. por Lo que fue necesario reparar
los en seguid<~- Las bombas d,, lor; pozos no podl:an funcio
nar por falta de energía eléctrl.ca, lo mismo ocurr1a con 
el equ1.po de clorac~6n. A la sal1.da de la planta se encon
traron grietas y hundill\Lentos que cruzaban la calzad-. Reo¡o
lución 20 de Octubre y que p.r"vocaron el rompimiento de las 
lineas de conducci6n, escapiin<lose el agua y corriendo sobr-e 
el asfalto en forma·de,,1o. 

6- Tanque de El· Rodeo: 

La estructura metálica sufrió un desplazamiento, violentan~, 
do uno de los codos de la tub,ria, por el cual se vaci6 com~ 
pletamente este dep6sit•~-

• 

' 
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7. Planta Bethar.~a-

•l Se suspend~6 el ¡o('r-.t~Cl'-' pm: falta de emng!a 

""· 
eléetri-, 

; ... 

b) Sa enconr..r,;,ron d¡¡ri,~" en el cd~:f1.c~o de la guardian![a, 

e) Hubo despertect.os en las llrleas eléctricas. 

d) Fugas en· el Dlst.ema de· dtst tJ.bUCll'in. 

e. Pozos: 

El pozo de Dl<l.gonal fi escupl6 el cJ.lindro de cloro, eaca
p:indose el ga~; no hubo v"1ct1.r.•as por esta-r~al aire libre. 
E~ oper:1dor ce.t":t:'Ó la Llave del ci1.indro. Estaban fuera 
de servic1o, segfjn· ~ntormara el lng. Hugo Cabrera, 7 Po
:!los profundos. 

IVb. DAf:lOS QUE SUFRlci EL SlSTEMJ\ DE DlSTRIBUC!ON DE EMPAGUA: 

Cuando in<Jresaron al servJ.Cao lo" dJ.ft!rentes caudales de loa 
sistemas de p.roducc16n. aunque en !o1.·ma parcial, se eviden
CJ.(I··gran cantJ.dad de "fugas~ loc.tlizadas en todas las zonas 
de la capital. Por tal ra.zón sJ.multáncrunente a las labores 
de rehabillt<~ci.ón de la.,; plantas. se lnJ.cJ.a.ron aceleradamen
te los trabaJos de rcparac16n de fugas, para lo cual los gru
pos qul:l norr..almente llevan " cabo esta :labor, cuyo nfunero es 
de ocho, ae J.ncrcmentaron hasta llegar a tener 40 cuadrillas 
totalmente equ1padas y Las cuale~ traba.Jaron J.ntensJ.vamente, 
principalmente durante las pr1mecas tres semanas de emergen
cia. Se establecló como pr1mera prioridad la reparación de 
1as lineas de mayor diámetro, es dec1r, de aquellas que osci
lan entre 24" y s~. DJ.chas :fuga,J, aunque afortunadamente no 
fueron las más abur.d.mtr~s. st afectaron en forma definitiva 
la cat1dad del servlcto que pudo prestarse, ya que fue nece
sario susponde.rlo en sectores ba::tante extensos y muchas ve
ces de alta denstdad po!>lacional 

Inmediatamente después' y en alguno5 casos en forma simult!!.
nea, se proceñ16 a la r<:par,.,ci6n de lJ.neas de diámetro menor. 

Merece un rcconocJ.m.lont•• eBpe<..:ial la abnegaci6n y el esp1ri
tu de sacrtfl.cto manJ.fe:;t .. ><lo ¡xn los tcabajadores y tl!.cnJ.cos 
encargados· de este trab .• Jo. liHl . omo La· capacidad evid<omcia
da en el desarrolLo d~l mJ.smo, 'l'.unbtén merece destacarse la 
colaboracJ.6n de los Vf'CJ.nos cepu.otando ias fugas y el apoyo 
que brindaron a los grupos de re1>arucJ.6n, quienes en muchos 
casca y por lo largo de l<Hl Jorn-tdas de. trabajo carecfan de 
los alimentos necesarios, cuya adqUJ.BlClÓn era casJ. imposi
ble dada la s1tuact6n prevaleciente, e'specialmente durante 
los primeros dias. Los bomberos ~uniclpales, tos voluntarios, 
E!l Ejército, l.a Fller7.a 1\é.rea y Cdl':llones partJ.culot.r•·s partici
paron en el transpocte de agua a las zonas mas necesitadas. 
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Prosiguiendo el an~lisis y tomando en- cuenta la.calid~_del.material 
el mayor número de fugas-registrado en· las~ tuber1.aa de H~G. 
roscas y coplas) fue: 

' 
Total Total Tota.l- . Total To.ta.l 
HG en A.C. en H.F. .P.V.C.- . Totalorun 

1/2" , 25 45 

3/4" 174 ' " 237 

1" 17 2 19 

1 1/4" 10 10 

1 1/2H 20 2 22 

2" 185 86 6 13 290 

2 1/2n 3 1 ' 
3" 3 3 

,. 2 35 " ' 3 52 

5" --,. 1 u ' 16 

B" 3 ' 7 12 

12" 1 1 2 

"" 
, __ 

2 2 

16" 1 1 

--
• HG "' AC 141. H>' 33 've 105 715 

NOTA: El número total de fugas fue de: 789 

La diferencias ·que. aparecen en el informe se deben 

a que no fueron clas~ficadas debidamente por-clase 

de material, por di!...,ctro de ¡,, tuberfa y por ~ona 

donde ocurrieron. 

(en 1" 

•" . .: 

1 

1 

' 
1 ' ' 1 
1 

1 



' • 

HG 437 
AC "' ., 

" 'UC HO 
TOTAL 126 

30 • 24 fugas ' -• ' ' 
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Los.tanquc.s de lon ... ¡.>r-oporclon.ldos por el Ejóccito de los Es~ 
tados Untdos .se colocaron en los campamentos de cetugiados en 
todo el pa!s, su· localizaci6n la hlzo el Comité de ~~rgencia. 

' 
Durante el perfodo comprendido del 4 de febrero al 4 de marzo 
se repararon aproxlrn;J.darr,ente 7891 fugas en todos los dHimetros 
y clases de rnater1al. La tnfo~aci6n·recabada en cuanto al 
comportamiento de los d1ferentes materiales est~· s1endo anali
zada y complementada en la actuai~aad, a efecto de tomar en el 
futuro las prov1~1ones pertinentes con base en la experiencia 
adqu1rid<1. 

IVc, ESTIMACION DE INVERSIONES INDISPENSABLES PARA LA REHABILITA
CION DE LOS SISTEMAS DE EMPAGUA. AL 9 DE MARZO OE 1976. 

Como resultado de ln- eva"luaci6n efectuada, se llegó a estable
cer una· primerG estimaci6n·dcl·~~nto· de los daños causados por 
el terremoto del· 4·de febrero y de loa·gnetos necesarios para 

·efectuar las diferentes etapas· de· rehabi1itaci6n. También se 
evidencit"J- quo· e!' a- 1.ndispensable ÜJecut;'ar :Una: serie de traba
jos· complementa!'ios, a tin de·pod~r mejorar la eficiencia del 
servicio que podrá prestarse con aquellos elementos que resis
tieron a la destruccUm y que· ser!.n reparados con car!icter do 
urgente. 

Las etapas en que ae ha dJ.vidido el trabajo y los montos nec.e
sarios para• su realización son los· siguientes: 

Primera Etapa: 

l. Primera etapa de rehabilitaci6n de los siete- ! 

mas actuales Ce· producción Q 700,000, e 

2. Primera· etapa del Sub-Programa de construc
ción· y equipamiento de ·pozos cte emergencia 

3. Adquis:tci6n de equipt>B de transporte 

4. Otros gastos de ejeClLci6n y st<pervis.~-6n 

" 

Segunda Etapa: 

l. Segunda Etapa de rehabilitacJ.fm 
temas actuales de producción 

de los sis-

2, Segunda etapa del Sub-Programa de construc
ción y equipam:tento de pozos de emergencia 

3. Primera etapa de remodelaci6n y reparación 
inten~iva de la red 

4. Reparación y mejora de control de consumos 

860 '000 

50' 000 

190,000 "'-
01.800,000 ,-,, 

Q 215,000 
'' 

Q 375,000 
' 

Q 380, ooo 

Q 110,000 • 

' 1 
1 

1 

1 
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5. Otros gastos de ejecuci6n y supervisión 

Tercera· Etapa: 

1. Reparación de la· planta de bombeo. 
Atlantico. (~ncluyendo·carretera de 
acceso) _ 

' . Reparaci6n do la planta do bombeo 
HincapU 

3. Reparaci6n do 111; Planta· de··trntanliento 
·Lo Brigada (1) 

4 • Reparaci6n on lo red de distribución 

S. Reparaciones· en las lineas de conducci6n 
(2) 

6. Remodelaci6n de la red. 

Resumen: 

Primera Etapa 

Segunda Etapa 

Tercera EtaPa 

Q 120,000 

Q 700,000 

• 
Q 50,000 

Q 25,000(*) 

Q 200.000 

Q 500,000{*) 

Q .700,000 

Q2,175,000 

Q 1,800,000 

Q ~.200,000 

Q 2.175 000 

Q 5.175,000 

(*) (1) Los daños encontrados posteriormente aumentarán esta citra. 
(*) (2) Estas en cambio se calcul6- posteriormente que d~smLnuir!an. 
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V. ASESORIA CEPIS/OSP/OMS 

El Ingeniero Raymundo Hederra se hizo presente para ofrecer, 
nos 111. ayul3.a personal· Y. de la· OSP/OMS, el" d!a 5 d·e febrerO 
aeoropafiando a uno de los autores del presente t~bajo a· vis!

. tar· tas· Plantas· de· Tratar!\l:ento·.- habiendo hecho a1qunas obser
vaciones en· benef:ic:!:o det· re-establecimiento· del servicio que 
fueron· atendidas .tan· pronto como fue pos:!:ble, ofTeciendo que 
la OSF/OMS'pcdr1a·colaborar·en La tra!da de algunoa equipo~ 
o materiales de· que· estuviésemos desprov:istoa. Conjunt~n
te con la Ora~. Albe; Tabarini· cSs Abreu, Jefe del Laboratorio 
Ou1mico Bactariol~gico que opera en 1a Facultad de Ing9nie
rta· se prepard·un~ lista. 

·También· ofreci6· que.si fueee necesario la OSP/OMS estaba en 
··la posibilidad· de· tr:aer· y· cont.ratar"lO m!11 pronto· posible a 

.. ···un· asesor por- Corte· tiempo,, te· cuai fue· agradeci"t!.o· y acepta
' ·, ··do por e1· Gerente" de: EMPJ>.GUA, 

Pue·as!· como vino·~ Ingenia~o Walter Castagnino el d!a 12 
·de febrero,: 1o ·cu111· agradacimos"liObrem.anera por- tener cono

. · cimiento·de'QUG'abandon~· et· lecho donde convaleo!a de una 
··operaciOn·da·un~ ha~i:ar· ~niendo·incluao· a· exponer su vida 
··ya que los ~emblo~es continu:aban· a un· ritmo bastante eleva

do. 

Bl· InganieJ:"o· Ca.sta.gnino entreg(i··antee de· irse, el·· 24 de fe
·brero de· 1976>. ·e1: ':in"to:rl!le··tl!cnico· que se··titu·lll.l "Reh·abili
taci6n de··la· Planta· Sant.· Lu:iaa·,· Empreoaa· Municipal de Agua,· 
EMPAGUAn¡ la.u· oonc1uaiones· y·.recQmendac:iones que aparecen en 
la pAgina 2~,· se· presentan· a1 finat·de este trabajo. 

____ .. _ ..... ____ _ 

• 

1 

1 
1 

1 

1 
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Va-,· · CAAAC'l'E1HS·TICAS DE LA PLANTA SAN'I'A LUISA, 

' • 
CANAL DE MEZCLA: 'iañtiguo} 

Ancho 2.50 mts, 
Largo 39. 001 rnt¡;. 

No se usa (usado como by pass en la emergencia) 
• 

CANAL DE MEZCLA (nuevo) 

Ancho 14,00 mts, 
70.00 mts, largo 

Capacidad de diseño ~ 60 M,L,D. 
Agitaci6n 4 minutos 

·Tiempo da mez.cle .Jo- l!linutos promedio 
para caudal de J7·M.L,O, 

. . . ' 
SEDIMENTADORES {antiguos, 1938) 

Ancho 
largo 

.. profundi<:l.ad 

19,00 mts. 
40,00 mts, 
6.00 mts. 

· Capacidad • 18 M.L.D, 
Volumen • 3844,78 rnts. 3 

SEDIM!NTADORES DESTRUIDOS EL 4/II/76: (nuevos, 1958) 

Ancho 
largo 

3 unidades 

· profundidAd 

Caudal mtximo 
Volumen 
Retenc16n 

45.00 mts, 
15.00 mts, 

7,00 mts. 

• 45 M,L,O, 
- 14,175.00 
• 6.5 horas 

ANTES DE 19641 20 filtros DESPUES DE 19641 19 filtros as!1 

• 1' • 

1 baterta 
1 baterta 
115 a 288 

•• •• •• 
10 antiguos 
10 nuevos 
metro• 3jMt2/d1a 

1 baterta 3 filtroa paqueños are
na y grava 31.6 lps, 

1 bater1a 6 filtros grandes antra
cita 181.2 lp•. 

1·bater1a 10 filtros grandes are-
na y grava 187.2 lpo. 

"Caudal·m&ximo • 44 M,L.D 
·Caudal m!nimo • 38 M.L.D 
· 25/!!I 30 M.L.D. sin •edirnentado
. re a, solo f11traci0n y desinfec-

. · · c16n. 

Tratados el 27/5/76 38.2 MLD 

' ~~ 1 

' 
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CLORACION: 

2 Unidad~a • 1 clorador de pie 
1 rotametro 

• 

Consumo despu8s del terremoto lbs. x 24 h. 
Cl/res .. l. 5 

BODEGA CON CAPACIDAD DE 40,000 sacos de 110 lbs. 

LongituQ 
ancho 
altura a la 
altura a la 

56.00 m 
l2.00m 

cuerda 4, OOm 
cAscara 6.00m 

En la preso se utiliza· para ~oml:iate' 

cu so4 

e Hipoclorito de calcio, 

' 

dl!l' algas 

• 

<{új 
1 

' .• , 
1 
¡ 

' 
1 

f//1¡ 
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'ANEXO' 1 • 
' TERMINOS DE REFERENCIA QUE SE PLANTEARON PARA LA ASESORIA SOLICI-

TADA EN LA REHABILITACION DE LA PLANTA DE FILTROS DE SANTA LUISA 
A EMPAGUA. 

Guatemala 9 de feb:r.ero de 1976. 

DURACION: 2 semanas. 

Iniciaci6n: Lo m!s pronto posible y en el mes de febrero de 1976. 

l. A!IITECEDENTES. 

1.01 Con motivo del sismO del 4 de febrero se dañaron severa
mente los 3 sedimentadores mayores de la Planta Santa Lui
sa de EMPAGUA, hasta el punto de considerarlos inutiliza
bles, 

1.02 El personal de la Divisi6n de Operación y Mantenimiento pu
so a trabajar las unidades de sedimentación pequeñas exis
tentes en esta planta. 

1.03 Actualmente la turhiedact del agua cruda es baja, pero en la 
temporada de lluvias sube considerablemente, la cual se ini

_c¡a usualmente a mediados de mayo. 

2: PROPOSITO DE LA ASESORIA. 

2.01 Colaborar en la formulación dP. un 
la planta, pt~ra tener l<1 mejor ef'ii~ 
actualmente -en· servicio. 

2.02 Asesorar en el diseno de instalacione,:•;~q;,";"~. 
eficiencia de la sedimentaci6n, para , 
la capacidad de los filtros y de paso 

2.03 Elaborar los lineamientos de un plan de 
la planta, "sefialando las dir.~en!liones y 
convenientes de las unidades cte· tratamiento, 
guia de anteproyecto. 

3. PLAN DE ACTIVIDADES. 

de 

m'' como de 

3.01 Realizar una visita detallada a la Planta Santa Luisa y 
examinar los datos de operacirm y de calidades del agua 
existentes. 

3.02 Formular un programa de traba;o en conJUnto con las contra
partes de EMPAGUA. 

3.03 Preparar el 
truir al 
en marcha. 

referido en 2.01 e ins
sobre su puesta 

,-
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3.04 Asesorar en aspectos tlo. d:th'"''' da :tl'stalacicnes nuav.,.s, 
tales como·pantallQB, cerctaa~Lnei~nadas·y otias para au

·rnentar la efic~enc~a de la sedimentaci6n y dem!s un~dades, 
aprovechando al·a~x~mo lo dispon~ble y reacondic1onar.do 
partes de la planta, -3.05 
uso de 

· tomando en cuenta el mejor 
posible· reparación de los 

quedaron fuera de uso por 

:4 ME'!' ODO DE 'I'RABAJ"O 

4.01 Toda la docurnentaei6n se prepdrará· en· conjunto con las con
trapartes nacionales. ~ 

4.02 EMPAGUA facilitará el transporte interno y todas las medi
das· para desarrollar esta consultor1a en forrna continua, 
incluso sarvicioa de dibujo, secretaria, oficinas, elemen-

• tos· y· servicios de laboratorio dispon~blea. 

4.03 El medio de enlace del consultor ser~ por internedio del 
Coordinador· cte· Prograll\as de 1.:. OPS/OMS en el·pa1s, a quien 
se le· comunicarán los nombres de las cont~apartes. 

4.04 Al finalizar sus labores, el coneultor entregar~ un infor
~;;,:~~:.1'~:~~ principal estar§.· conformado por los 
,¡ resuitantes· del· cumplimiento de los pro

p6sitas· (ver 2.01· •rl 2~03·¡, J.ncluyendo un breve resumen de 
acti v:i.dades· y l!lodalidad· de su desarrollo. 

4.05 El conaulto:r-"t'teber:§: iltenerse il lo estipulado en el ftManual 
de Coneultores··de· Corte Plazo" de lu OPS/OMS y hartl un as
fuer!I:O espec:!.a1~·.p0\'· actuar conforme a la situact6n da emer
gencia· que vive: et:. pa!11.· y· al· exceso de tn.bajo y de tensi6n 
que está·v~vien~o·~~ persona1 de·EMPAGUA • 



Vb .. REPARACION DE DAI><OS Y SOLUCl<lN r.,JOPl'ADA EN SANTA Ll.JI5A 

El primer 1ntento de res~~bleclmlento del servicio en 1~ Plan
ta Santa LuisQ, se h1zo proporclonando agua cruda del rto Aca
tán que, aunque· tenia algu~ob s6lldos en suspensión, su turbi
dez y color éran· bast<J.nte t"avorables, empleando como by·pass 
la l1nea de 18~ HF, el can-.~1 de me?.~la y coagulac16n ar.t1guo, 
así· co~o 1os·dos1f1cadores de SAL (sulfato de alumln1o) y CAL • 

. se hizo pasar el agua flo'-"'ulc.da a t.t:avés del tanque de sedimen
tación que quedó, y por la urgenc'l.a no se: r¡omovieron los escom
bros, solo el lodo. Un~ de las válvulas de fondo no cerraba 
totalmente por haberse deformado el v!stago y roto el p1n que 
mantenía la tapadera o· plato en su· s1t10. El agua se pasó a 
través de los·f1ltros y se ln apllc6 cloraci6n subiéndose la 
doSif1caci6n a modo de tener un cloro resldual de 1.5 ppm. 

oa ,;~.cuerdo con el- connultor de OSP/OMS~ In<¡¡eniero" Castagnino, 
para obtener meJor fl6culo "'' conectó un J. niangue:ra de 1" y 
1/2" al dosi:ficadoe de SAL. (~<ulfato de aluminio) mezcU.ndose 
la solución· y de.J"5.ndola caer· al 2o. canal de mezcla (.jrande) a 
una distancia" aprOX:l.mad:e.· da '!m.· y 'J.-a cal por med10 de otra man
<¡¡uera PVC· de 1" 1·;2· x 25m.·~" longitud. se vnció en el tanque 
de sedimentación (pend1ente de reforma) antes del vertedero a 
la altura del ler·. pasillo de norte a sur. 

Se siguió con al d~saño de la seccL5n de pantallas 1ncl1nadas 
de polietlleno que se tiene proyectadas a lo ancho de los 2 
tanques de sedímentac16n Juntos (lg.Som.) Se pondr!n 82 pan
tallas de poliet1leno de· l .. 20m. de -1lto (rncb.nadds a 60°) se
paradas Scm. entre sí c/u con un e~~esor de O.OJon, de color 
negro se sujetar:in con sol,•r¡os y columnas de mader<~ y se d.is
Pondr~n canaletas de recolección tr-tnsversales y una mayor lon
gitudinal para recibir el .lgua deo.;nt<~da. Poster1ormente las 
pantallas se decidió rc,empla?.<~r el pol1etileno pot planchas de 
A.C. de 8' x 4' x 1/4". La 1ong1tud del vettedero que recogia 
el agua de los dos tanques d., sedin,ent<~clón en conjunto daban 
18.12 m. 

En el diseño propuesto se prupone <~mplldr d1cha longitud median
te 5 canaletas· rec"ti:lngulares de 8 •. 40m. x 0.40 x 0.30 m. c/u, 
que perrnitir!n d1sminuir la·vcloc1dad del agua sedimentada y evi
tar el arrastre del fl6culo de sull ato de alum1nlO y que penetre 
en los filtros· de presión a través del lecho f1ltrante a la li
nea de conducción·, tanque de distnbucJ.ón y red. 

Se procedió a rev~sür los lechos f1ltrantes posteriormente en 
los filtros rápidos a pres~ón. 

. 
,~ 1 

El asesor lng~ castagn1no, enviado por la OSP/OMS intr:.rvlno en • 
el c:§.lculo p<~ra remodelar. 2 de los tanques de sed¡ment"c16n pa-
ra tr¡¡ns formar 1 os en un sed1men tado r de alta razón emp ~ .,<.mdo 
Pantallas inclin¡~.das a 60°; Juego los Ln<¡¡enieros ndCHJ;_,,\es 
completaron el dlsefio det¡¡llado de ¡¡¡· armaduría para l., tPsu 
constructiva. Se pusieron en scrv1c1o el 19 de mayo d.: 19·,c. 
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VI. REPARACION DE DANOS . 

Los ~ngenieros guatemaltecos de Operac~6n y Mantenimiento te
n!an,a su' cargo la labor de réhabilitac~6n de los otros servi
cios y se dieron los· trabajos de perforación de pozos y conti
nuación de la b6squeda de fugas .subterr~neas a varias compañ1as 
por contrato. Los trabaJOS de' construcción se encomendaron a 

la Divis~On de Construcción de EMPAGUA. 

No se descuidó en ningdn momento la toma de muestras en la Ciu
dad por parte del Laborator1o de EMPAGUA, adscrito a la Escuela 
Regional de Ingenierfa Sanitaria!. durante al mes de febrero se 
llevaron a cabo más de seisc1entos an~lisis qu1mico-sanitarios 
y bacteriológ~cos. (ver anexo). 

La planta de Santa Luisa por medio de la rehabilitación d1seña
da por el asesor OSP/OMS Ing. Castilgnino·,se· esperil que a media
dos de mayo estard tratando 35 MLD con turbideces arriba de 
1000' ppm. 

La rehabilitac1ón básicamen~e consistird: 

l. En suprimir los tabiques que tenfan los dos ·tanques que tra
bajaron después del terremoto como uno solo pero que el· au
mento de velocidad y disminuci6n del periodo de retención a
sociado a la poca longitud del vertedero de salida provoca
ban arrastre de los flóculos. 

2. Levantar uno de los muros mostrados con el No.l en el plano 
de planta· hasta una altura de 2m. baJO el nivel del pasillo 

· perimetral, construcción de un panel de 62 pantallas con una 
inclinación de 60°, y una longltUd de 20 mts. confeccionados 
con tela de polietileno de 30 mm. de espesor en dos franjas 
de 60 cm. cada uno par~· darle 1.20 m a la pantalla inclinada¡ 
la reparación se h~rl con bloques de madera de 5 x S ero. en
tre pantalla y pantalla. 

3. Remodelación del piso con mayor pendiente para arrastre hi
drAulico de lados por me<lio de vlilvulas de fondo. 

4. Construcción de canaletaB de hierro soportadas por columnas 
y parte del antiguo colector de salida para aumentar la lon
gitud del vertedero de agua decantada. 

5. Reubicación de las salid~s de ~ulfato de al~~inio y de la 
cal· para obtener mejor floculación y neutralización. 

6. Construcción de un vertedero para conocer la cantidad de 
·agua empleada· en los filtros rápidos a presión, localizado 
en el canal que coLecta el agu~ de lavado y retrolavado de 
los filtros. 

7. Instalación de dispositivos Baylis para establecer si el 
flóculo atraviesa L>1. ~L>;::!',;:¡ f~!:.ru;¡te. 

' >fl 
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8. An!lisis de control de agua cruda, al ingreso por !os pozos 
vertederos, a la salida del canal" de mezcla y coagulaciOn, 
a la salida del sedimentador de atta razón, de·las unidades 

· de filtración de arena y grava asf· como los de la bater1a 
de antracita, y por·6ltirno¡ 

9. An~liais qufmico sanitario y control de cloro y fluor resi
dual a la salida del Tanqne de Distribución y en puntos ex
tremos de la red de distr~buci6n; Se aplicO l. S ppm. de 
cloro residual durante el periodo 4 de febrero· al 4 de JUnio 
1976. . 

• • 
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VII. INFORMES' DE· LABORATORIO. 
• 

El Departa:11ento de Laboratorio trabaj6 aBidua!Mll.tC dura(lte el 
terremoto' tomando-muestras y h~iendo an:!.~Uis,·.no'solo para 
la· ciudllel" capital· y· su·. Ernpresa-.d~I"_AgUas, sino ·qtse tambil!n to
mando otras· para 1os organismos· internae1ona1es·que querían 
auscu1tai: la situaci!5n· desde el:·!nqulo· de' salud pOblica. 

Como el desastre cubriera varios departamentos (provincias), 
otras entidades tamhi~n mandaron· muestras de agua a anal~zar. 

El· trabajo de laboratorio lo realit6 la Doctora Alba Tabari
ni· de ;.hreut J'ltt'e del Laboratorio· Cle· Aguas de EMPAGUA, ads
crito a la Universidad, y colaboradores. 

A· continuación· se preBenta parte de los an~lisis· durante esa 
temporada y los histogramas que indican el nfrrnero total de 
an!liB1B hecho&. • 

-· . 

• 
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, VIII. CONCLUSIONES Y RECO:O:ENDtiCIONE3 ULL INGEN'!ERO ASESCR CEP!S/ ,, 
OSP/OMS, 

De los estudios llevados a c<~bo puede. concluirse que 1¡¡. reha
bi1itaci6n a corto pla~o de la planta de Santa Lui~, para es
tar en condiciones de afrontar las_aguas de.alta turbiedad del 
per1odo lluvioso cercano, •H'. factJ.bl.e la· convarsiOn del sedi
mentador antiguo en una un~dad de alta·~az~n-par la· colocaciOn 

·de pantallaa de doble hoJa pl~stica (*) con las dimensiones in
dicadas en la Figura 2 y en el aparta;l_~--,l,;de este informe que 
debe realizarse con relatj•Ja rapidez, 'TaiiibHin es menester mo
dificar, con las particular~dades que se observan en la predi
cha figura, las e&tructuras ae salida del agua decantada. La 

~preparaci6n del agua· en la cámara de mezcla, neces~ta en vir
·tud de los valo~es de gradi~es encont~ados, c~ert~,oxperiroen
taci6n en los puntos, de aplrCación del sulfato de alumLna, . 
aunque ya se indicaron modificaciones al respecto. Una buena 
ayuda consistirá en efectua~ ensayos de jar-toat de acuerdo a 
loa valores calculados que servirán de guia al respecto. 

De todo lo expuesto caben fonnular, en conaec:uencia·, las si
guientes recomendaciones: 

A. Cotócar una sección de pantallas que constituyan una unidad 
sedimentadora de alta razón de acuerdo a las caractertsti
caa y dimensiones que ae observan en la Figura 2 y en el a
partado 3 de este informe, La primera pantalla se apoya en 
.la llamada pasarela final del sedimentador, cuya parad será 
continua desde esa cota hasta al piso. De la pantalla final 
se asegurará un tabique hasta la cota m&xima de agua para e
vitar el pasaJe del agua y obligarla a recorrer el camino 
indicado en la figura. 

B. Deben ser instaladas cinco canaletas adicionales de salida 
del agua decantada, en la forma ~ndicad.a en l'll Figura 2. 
Las cotas de vertodaros latexale~ de estas canaletaa sarán 
iguales a la de la cresta O.el vertedero actual. 

c. Aunque ae cona~gu~6 una meJorn de coagulación y ~loculac~ón 
con las·modif1cac~ones ct~ los puntos de aplicaci6n de sul
fato de al1lmina y cal (,,¡ pr~mero en el canal de mezcla an
tes del punto I y el tegundo ~nmediatamente antes de la pa
sarela final del sedimentador) esto debert·modificarse en 
oca•iOn de la llegada de agu~s turbias. A tales efectos, 
loa valores encontrados de G y Gt aer!n ~tilas aat como la 
fórmula indicada en el nuro~ral 4, 

Se recomienda asimiBmO, efectuar ensayos con pol~electroli-
• tos como se indicó en el mismo numeral para ~asladar al 

jar•test las condiciones de gradientes en la c~ara de mezcla. 

(*) Se consEruye~on con armazOn de hierro perfilado y pantallas 
de Duralita (asbesto-cemento) lua cana1es· con acPr.o pintado 
con pintur11 anti-corrosiva (no prohibida para -agua potable) 

' 
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Durante .'las obras a real~zar r>ara la co"ñversi6n del sed,~.men
tador, puede utilizarse la c~~ara .de me2cla ant~gua con el 
equipo auxiliar' de dosificación de sulfato de al~ina all! 
instalado o El agua pUede enviarse dJ.rectarnente ~ los fil
tros, cuidando que la pérdida de carga no exceda la admisi
ble. El ensayo efectuado al respecto· el 18 de febrero asf 
lo confítma. 

E. En ocasión del periodo de lluvias y mientras no se posea se
dimentador adicional, e: lavado y extracción. de lodos del 
sedimentador antiguo haor~ que realizarlo con detencJ.On de 
la planta durante unas 6 horas. Ello pudiera. obv.1.arse si 
durante el periodo lluvJ.oso se encontrara un lapso con a
guas de baJa turbiedaci que permitiera proceder como se in
dic6 en D. 

F. A~n cuando las tasas de filtración y de lavado de filtros 
son actualmente bajas, no existe minera de conocer el tér
mino de la carrera de flltraci6n excepto por la 1ndicaci6n 
de man6metros cuya confiabilidad es dudosa. Se recomienda 
en consecuencia,- instalar detectores·de fl6cu1os. de acuerdo 
a lo indicado en· la Figura 3. Este equipo puede trasl_adar
se a cada par de· filtros·, una vez efectuados los ensayos, 
pero ser1a aconseJable 1nstalar una· unidad permanente para 
cada par de filtros • 

G, Es menester instalar un vertedero en el canal· de desagua de 
lavado de los filtros de la bater1a A. Eso puede realizar-

:;-• se al final del mismo mediante un angular da 50 x 50 x S mm 
o similar. En la bater1a B se aconseja colocar un orif~cio 
medidor entre las dos con el correspondiente rnan6metro dife
rencial de tubos en alg6n pun~~ adecuado de la tuber1a de 
salida. S61o as! podr~n medirse con· alguna· exactitud los 
caudales· de· lavado empleados. 

H. Debe ser investigado el estado de los mantos filtrantes me
diente extracciones de muestras, Como m!nir:lo debe proceder
se a una verit~cación de la altnra uctual de los mantos, 
Las muestras se extraerdn con la bayoneta especial que se 
usa Para estas operaciones. 

I. El t~rmino de la carrera de filtraC~On estar!- dado por pér
dida de carga m~ima o por aparición· de flOculoa en canti
dad inadmisible,- cualquiera de ellos· que se· presente prime-

'"· 
J, Es conveniente reparar o reemplazar algunas v1l~las y rna

n6metros de los filtros en condiciones. defectuosas, entes 
del- comienzo de· la temporada lluviosa. · 

K. La reparación de los llamados sedimentadores- nuevos no de
be ser decidid¡¡· hasta observaz: el resultado: .de 1as-1medidas 
aqu1 propuestas·, En todo caso, se cst:ilna que.probáhlernen
te no ser!· necesario· rehabilitar· la totalidad de esas uni
dades, 
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IX, SITUACIO~ES POR CORREGIR DESPUES DEL TERR~~OTO. 

Aunque los an:i.lisis de vul:-~erabilidad·' se deben· hacer· an·;e;:· de que 
un infausto suceso ocurra,· se·prepar6· el· siguiente pard que guede 
como un hecho positivo lo que hay que ampl~ar o enmend~r para poder 
tener la mayor confianza en determinadas plantas o instalaciones. 
Trataremos por lo tanto de mencionar las· faltas· para· poder recomen· 
dar soluciones· al· final. 

lA Se puso de manifiesto que las plantas· pueden quedar aiuladas fí
sicamente, en todas falt6· la energía· el!!.ctrica y aunque· existen 
l~paras a· gasolina,- en· momentos de p!nico no eat! nLnguno para 
prepararlas· y ponerlas en uso, ~~én·de sur peligrosas ya qua 
pueden provocar incendios, ·los radios tran~~~sores por ~gual ra
zón y los teléfonos no funcionaron. 

2A V1as de acceso:·aurique todas las plantas· cuentan con carreteras 
o callos de ncce"SOf para un desastre como· e1 ocurrido:· tenemof 
to, derrumbes,· grietas, no ~ay ninguna medida de prevención po
sible. 

3A No se hab1a· aenalado· ni~~n sitio· sustituto parg el OOntrol Ge
neral de Operaciones. 

4A Loe· veh1c-u1os--aa· encontraban· en diferentes 1ugtn"SS de eatacio
nam"iento, la rnayor1a sin gilsolina, Ílc estaban presentes los pi
lotc.s, ni estaban las llaves para ponerlos en marcha. 

5A Los linieres o vigilantes que deben rendir ~nformes diarios de 
presas, lineas de condUcción, puent.es, vertientes y tdneles, 
no se presentaron por no conocer dónde deb!an entregar sus in
formes.· 

6A La Divis~ón de Operación y Mantenimiento no contaba con vehícu
los en perfecto estado, la mayor!a muy antiguos· o descompuestos. 

7A FaltA de agua con motivo de la rotura· da tanques· y· salidas o 
fugas en las tuber1as. 

SA· Equipos de cloración de emergencia no existen¡ -solo se cuenta 
con hipocloradores, faltan suficientes bombas de achicar. 

9A Herramientas y accesorios deben ex1stir en una cantidad Pruden
cial. Durante las Emergencias los proveedores pueden estar en 
otros sitios, dif1c"iles de localiz"r. , 

lOA Falta da Personal: aunque la asis~encia durante el d!a del de
sastre fue excepcionalmente buena, ya que muchos· a.bandonaron 
sus hogares por· cumpLir con su trat>ajo, también as cierto que 
en ese momento se requiere mayor·c~ntidad de· personal que en los 
d1as normales. 

llA Faltó servicio social· o de sostén: el personal que se presentó 
tenfa angustia por no saber de su· fam~lia, no llevaban alimen
tos, no hubo quien los atendiera. No se· puede dejar de recono· 

' ,, 
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cer que el personal· rle Leborator~o se· preser.te··a· su· labor ha
bJ.tual de toma de rnues~ras. 

12A Se necesita que en las plantas tengan los equipos y c~iatale
r1a necesarios,·pnra llevar a cabo los· an'á11.sis urqentes para 
el buen funcionamiento de la· planta, 

13A No se contaba con elementos de med~ci6n·para conocer caudalea 
de agua tratada, 

14A Relaciones pG.blJ.c<:~s: r.o se proporcion6~ una in:formtLCi6n fre
cuente al püblJ.co, habia rlemasiacta· intezferen~a en los tra
bajos de re:'l.abili.tac16n por parte de los usuarios exigentes 
y mal info~ados. 

lSA Planos: no habia·planos en· cada planta. 

NOTA: El análisis detallado de daños aparece en el plano No.l 
con ir.dicacior:es de su gravedad y localización, 

Debe elaborarSe un plantde.reconstrucc16n por prioridades 
y que recib~ el apoyo correspondiente. 

SOLUCIONES QUE SE PROPONEN PARA MEJORAR LA StTUACION DE LAS PLAN
TAS QUE SE ~~NCIONARON E~ EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD. 

lB Se recomie~da contar con sistemas auto~ticoS que provean i
luminai6Um·instant:inea,: y· para evitlilr la incomunicaci6n se 
debe contar con radio-transmisores a batcr1as, posteriormen
te podr1an ponerse· en servicio unldades pequeñas a gasolina 

,. 

38 

48 

58 

o a diese!- para que· permitan atender· lo m!s urgente como es 
dar a· conocer las bajas) muertos, heridos, y los equipos fue
ra de uso. 

Lo anico que queda· en el caso de interrupción de las vfaa de 
acceso es tratar de· rehabilitarlas lo antes posible, usando 
el equipo que se hubiera solicitadO al tener conocimiento de 
los daños ocurridos o de llr. total aislmr.iento. 

Si se cuenta con medios de comunic"ci6n como ~adio-trans:miao
res, los lugares de posible reunión son los de concentración 
de los·veh1culos ya que casi la totalidad de la flota tiene 
radio-transmiSores, y luego· programar el sitio donde exista 
mayor seguridad. 

_Se considera conveniente· dejar los vehfculos abastecidos des
de el dfa anterior~ ya que sin· energ1a cuesta mucho m~s ha
cerlo •. Deben- registrarse los nombres y· d~recciones de los 
pilotos y las llai.re~ deber. quedar _er; un tablero. 

' e Los linieres o vigilantes do las tuberfas de conducción, 
puentes, vertientes, y t~nelea, deben instruirse para que se 
presenten a la planta que les corr()sponde tomando not.a de 
cualquier irregularidad que impida una buena· operaciOn" 

• 
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6B Los veh1culos para la movilización de la Div1si~n· Ceben estar 
en calidad 6ptima·, ·descartar los demasiádo.;- ant'iguos·.o descom-. 
puestos. La celeridad en el servicio es lo que cue~ta para a
tender ~ualquier falla. 

7B Peraonal auxiliar equipado con· camiones· cisternas·, dep6sitos 
inflables de pl~stico·o- lona deben t8nerse·para· situarlos en 
los puntos estratégicos·, donde m!s escase2· de agua se registre 
o en las §reas ~!a· perjudicadas. 

SB Equipos de cldraci6n o hipocloraci6n·port!tiles y sus compara
dores colcrimAtricos correspondientes deben estar· en los veh1cu
los destinados a reparación· de fugas para desinfectar las lineas 
es!miS~~~bombas de achicar. 

9B Aunque se contaba con· accesorios, faltaban herramientas,sobre 
todo las especializadas,· es' de hacerse constar que se trabajó 
infatigable!t'.ente para· obtenerlas· a··la: mayor· brevedad posible. 

lOB Con cierta periodicidad debe entrenarse personal sustituto nue
·vo para poder hacerle frente a la· escasez· de personal, enferme
dades, vacaciones· o faltas por cualquier otro-motivo. 

llB El personal de Laboratorio es uno rle los m~s importantes duran
te una cat~strofe, ellos tienen a· su cargo verificar que el agua 
llene los requisitos de potabilidad. 

12B Deban proveerse los equipos m~s indispensables en las plantas 
(*), tratando de· ubicarlos en anaqueles· construidos con adita
mentos para evitar se· vuelquen y rompan. 

135 Deben existir medidores para poder establecer la· cantidad de 
agua producida o recuperada. 

148 El pfiblico debe ser enterado 
que colabore ahorrando agua, 
exigente. 

de 
la 

la gravedad del problema para 
falta de informaciOn lo vuelve 

15B En cada planta debe haber un juego de planos de la misma y por 
lo menos en dos sitios (conocidos por el personal de mando) de
be! haber archivo& completos con todas las anotaciones al d1a. 

; 

Se reconoce 'por parte de EMPAGOA que la casi totalidad de sus funcio
narios, tt!cnicos y trabajadores· cumpli6 con su deber. 

EMPAGOA agradece al personal de-otros servicios municipales como 
Drenajes, Limpieza, Construcci6n, la invaluable ayuda que proporcio
n6. 

(*) Los m!a necesarios,de ser posible• ~upliCados. 
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EMPI\GUA agr<~dece la a)'Ud,~ prllstadil, en p101mer tánn1no po-r la ()SP/ 
OMS y otras Entidades Nac1ona1es, 

Se recomienda llev;:~.r a cabo a la mayor celeridad posible lo!. ,-.r"
grarnas de abastecimiento de cmergenc:ca' perforación de pozos,, de· 
tecci6n de fugas, nuevos estudios de introducción de agua, rehaLl
litación de la red principal, para superar en breve t1empo el de
sastre, 

Urge preparar instructivos para eV1tar los casos de contam1nac16n 
de cuencas qua fueron debidamente reportados, pero que aün no ha 
sido posible erradicarlos. 

Urge la remodelaci6n de la red por la expansión de servicios, tras
lado de asentamientos humanos debido al sin~estro, por los nuevos 
edificios elevados y lograr la colaboración de los-·rnunicip~os veci
nos para controlar posibles brotes ·epid(!micos· de las ~reas situa
das en" el perímetro de nuestra "capital . 

• 
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NOTA CE 1\Gí<A.nP.Cl tlH:NTO --------- -
El trabaJo intitulado "El ~·erJ·emotc, de Guatemala y la Reh<~bilita
ci6n de loa Servicios de Agua en la PL~nta sant.i Luisa", pudiéra
mos dectr que no r.olaJ'IIent.e fu<'. hacho por los que lo presentan~ al 
tgual que el der.astre que afectó a muchos y que para la recupera
Cl6n tnmedtata neces~t6 el concutso dP. todas las buenas voluntades, 
~e requtrt6 el aporte de dlvetsos Departamentos que prestaron ayu
do¡ son o;,] los; 

Depnrtnmento de Laboratot·io 
SlstemilS de Graved3d 
Sistemas a nombeo 
Ststemas de D1stribuc16n 
Dtseño 
Construcción 
Proveedur~il 

Contubtlid_,d 
Dren<~Jes 

Medtc16n 
Trdns¡mrtefl 
In te rconextones 

.Remodelactón de Redes 
Obrns Ctviles 
Redes Secundar~,,s 

AGRAOEClMIENTO DEL PUEBLO DE GUATEMALA. 

Queremos dcj<~r const.anclJ. del <t9radec~m1ento del pueblo de Guate
mala a todds las n3c1ones que nos "-Yuclaron en los momentos de angus
tla que vivtmns, No podemos nor:lbr3r " todas las Instituciones Na
cionales e lntemaclori.:~lcs cotoo fuGra nuestro deseo, ya que muchos 
actuaron 3n6n~milmente. Es por ello que el lema "JUNTOS PODEMOS" 'j 
"RECONSTRUYAMOS SIN DEJAR DE PRODUCIR", encendieron todos los cora
zones del mundo en que Vlvtmos durante y después de la terrible 
tragedl"-. 

Perrn1til,;enos pues at¡•a<ie<.·er a los puehlos que nos brindilron consue
lo y ayudi>, Y"- que "NUNCA. !':ST\NlMOS SOI,OS". 

Al Comtté N,,~,,onal de Emergencia 
A 13 Univers1d..1d cie San Curios de Guatemala 
A las Mun.i.t: lP"- 1 iddd.,s du 1<> Rcpút>lica 
A la Benem~r.i.ta cruz RoJa Nacton,,l e 1nternac1onal 
A. 13 Leg16n de Angeles de Acero \Cuerpos y Compañias Aéreas 

de todo el mundo¡ 
A los Técntcos y profes_¡_onalcs n.1c1onales Y' extranJeros. 
Al ObservatorH> Nacional de Meteorología 
A la radio, prensa y televl.si6n que nos 1nformaron de todos 

los suce11os. 
A las Iglesias de todos los credos que practicaron el amor a 

Dios, al ~yudar a nuestros prÓ]lmDS. 
Al u.s. Geoloqtc.ü Survey por su~ estudios e informes. 



A todos aquellos que vinieron a enterrar a nuestros :nuerto::., 
a c:urar a nuestros heridos trayendo inclu·so' su:;: r..~dicos, hos
pitales, equipos, medicinas, alimentos, casas-y abrigos. 

A los Ingenieros y cuadrillas de trabajadores de aqu! y de o
tros pa!ses. 

A los aoy Scouts, estudiantes, soldados, obreros, artistas que 
lo abandonaron todo y tomaron l<I piocha y el azad6n o los e
quipos mecánicos para· la enorme tarea del descombre. 

A la Oficina Sanitaria P,¡narnericana y Organizaci6n Mundial de 
l<I Salud. 

Hemos dejado de tllti:no a los comp.tñeros de la Empresa Munici
pal de Agua y a la Escuela Regional de Ingenier1a Sanitaria y Tra
bajadores de ambas entidades con quienes vivimos y morimos de an
gustia durante el largo periodo despu~s del 4 de febrero. 

F~nalmente perm1tasenos ofrendar este trabaJO a todos aquellos 
trabajadores desconocidos que murieron en el cumplimiento de su de
ber y que los representamos en la persona· del' Maestro da Obra Plome
ro don Hanuel -PUP.nte, quien· después de 37 años de servicios a EMPA-
GUA le entreg6 su cora~On a· Guatemala. . ' 
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3. 1. 1 

3. 1 . 2 

3. 1 .3 

3. l . 4 
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EMPRESA I'•UNICIPAL DE AGUI, Ot: LA C!Vn,\él OE GUATEMALA 

Sistema Ce Teocinte
Santa Luisa·hcatán. 

ENCUESTA DE SERVICIO~ PUfiLICOS SISTEMA DE AGUA POTA6LE 

Pot>l~ción G~~tcm~l" e i ~dad Guatemala 

Municipio Guii\Ci"Jl.l V i 1 1 a 

Oepto. Gu<ltemal ~ Pueblo 
Ca.~tón 

Aldea 
Caserro 

Núm~ro ,, hilhitantes (Censo 731 

Fuente ,, Abas te e i miento Estado Presa Teocinte 
?res a A.catán 
Presa Canal itos 
Captación Silnta 

( 1 -2) 
( 1 } 

(2 } 
Rosita 

Lluena Con daños Destrucc•"ón 
Agua entubadil Municipal ( } ( } ( } 

Pozo profundo (púb.)· ( } ( } ( } 

Pozo particular ( } ( } ( } 

Cisterna ( } ( } ( } 

Mananti.ll ( } 

., 

(2} 

Río ( ) Si!n /ntonio, La Manguita, !gua Viva, Vertientes d10 
Ac,>dn 

Galeriils 

l<~go 

Lluvia 

Por <;rav~oad 

Por bombeo 

( ) 

( } 

( } 

( } 

( ) 

• 



• 
5 

6 

7 

8 

' 

A * 2 

Nor..bre de 1 ~ i~ent.e 
,J., 

Institución que hizo la obr" Munidpalidad de Guat.ema\a 

5 . ' A~o en que se hilo la obra 1898-1937*1954 

Construida (>) '" fondos propios X 

1,1 '" npor te do r ~obierno 

1 J 1 000 pr€stamo 

(41 Entidad que dió préstamo 

!51 Se terminó ya d~ pagar • r ( 11 o o 1 ) 

Partes de que consta 1 a ubra ESTAOO 

6.' Captación Presas Buena ( 1) ~;on dai'ios ( ) Oestruido( .., Disminuyó el caudal • r ( ) 00 ( ) fué necesario cerrar válvulas 
au:nentó el t;;audal .. 1 ) 00 ( ) 

ESTADO 

7 . ' Desarena¿or "' ( ) ~ueno ( ) con dai'ios ( ) Destruido ( ) 
00 ,,, ( ) 

8.' Tanque Sedimentación Hay ( ) bueno 1 ) ooo da~os ( ) destruido ( ) 

u Se emplean coagulantes .r 1 ) 00 1 ) canal en regular estado 

ESTADO 
Filtros "" 00 "' bueno '" dai'ios destruidos 

9.' lentos ( ) 1 ) ( ) ( ) ( ) 

9., r~pidos • gr.,vedad 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 1 

9. J rápidos • presión ( ) 1 ) ( ) 1 ) ( ) 

T~nq~es de distribu~;ión 

10.1 cubierto sf () no () 

1 o. 2 material 

ll) , Baterias 

J filtros 

; filtros 

H. A. ( ) 
Mampos t. ( 

do filtro~ r<ipidos 

pequei\os do arena ' 
grandes do antracita 

10 filtros de arena y grava 

.~e tal 
) otro 

( ) 
1 ) 

madera { ) 

• presión--válvulas 00 mal 

grava 

• 
• 

estado 
• ' 

) 



' 

" 

" 

1l 

11 . 1 

11.2 

1 2 • 1 

1 2. 2 

12.3 

12.4 

1 2 . 5 

1 3 . 1 

13. 2 

1 3 . 3 

13.4 

1 3 • 5 

13.6 

13.7 

Red de Distrib~ción 

Pi \as con \ avaderos 

Llena cantaros 

Se presentaron 

Tuberla de A, G. 

"·F 

H.D 

A- 3 -

Si hay 

Si hay 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

Obras de arte y accesorios 

Válvulas 

Sifor.es 

Túneles 

Anc \ajes 

Puentes 

Pi 1 aHra~ 

14 Edificios de Bombeo 

14 . 1 

Jt...z 

14.3 

¡J.; .4 

¡4 . 5 

14.6 

Estaciones bor,,beo 

/',oto res 

ArrancS:Oores 

Páne\es 

Varios 

no ( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

No. fugas Kms.•'' 
muchisimys 

bueno con danos destruidas 

( ) ( } 

( ) { ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

( ) ( ) 

{ ) (" ) 

( ) ( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

----·--· 

• Se detectaron m!a o menos 800 fugas. Trabaja actualmente en 
ellas Hydrotronic, por contrato • 

• 
• 

.' 
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A - ' -

" OesinfeccLón " pract lea ' ¡ ( 1 00 1 1 

1 S . 1 Con cloro sufrió d~iíos > ¡ ( 1 00 1 1 suspensión do . 
energ r a 

1 5. 2 Too Hipoclorito ( 1 ( '1 

15.3 ,, suspendió 1 1 ( 1 
, 5 .4 So cayeron '"' cilindros ( 1 ( 1 
15.5 Sufrió da~o~ oT rotáme tro 1 1 ( 1 
1 5. (, Se escapó el cloro {ese~~" gas) ( 1 ( 1 

17.7 Hubo victimes 1 1 ( 1 
1 S. 8 Casos fat~les ( ( 1 

,, Pozos Profundos "" ,., 
1 6 . 1 :.ejaron de producir "" "•Y 

• 16.2 So asolvaron "" h,, ,, 
1 ó. 3 So desviaron "" hily 

16.4 So telescoparon ho "'' 
16.5 Produjeron arena "" ,., 

T7 Cone><iorw:s Domiciliarias 

1 7 . 1 So suspendió el servicio sr 

1 7. 2 Fugas internas sr 
1 7. 3 Fugas e>< ternas sr 

1 7 .4 Destruido el medidor sr 

1 7. 5 Roto e 1 9r i fo sr 
17.6 Tuberfa principal destruida varias fugas 

re Quedaron aisladas despues doT siniestro '" instaloociones .. 
T9 Presencia del Personal despues doT siniestro 

1 9 . 1 So presentaron % 

19.2 :lo se pce~entaron % 

_, 



" 

20 

" 

' 

A - 5 -

1 9 . 3 '" accidentaron 

19.4 'e murieron 

19.5 Faltaron por muerte Ce "' famlll ar 

19.6 No pudieron comunicarse por falta 

teléfono, telégrafo, transporte 

9odeg~s 

20. 1 'e di!Splomaron 

20.2 Se incendiaron 

20.3 Se hundieron 

2 o • !, 'e inundaron 

Otros dal\os 

21.1 Vl!hiculos 1 nceru:l i a dos 

21 . 2 Vehículos destruidos 

21 . 3 Vehículos chocados 

21 .4 'ielliculo; soterrados 

Obser~aclones del ser~iclo 

Se suspendió el ser~lclo 

Se dló agua cruda desinfectada 

Se renovó e\ servicio. 

,, 

Fecha 

'--
---'---
---'---

Hora 

• 
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'\' AYll~A LLEGADA POR AIRE 

p;.¡s No. do v~~lo> P<oso --
Alemania " 251 .923 

Argentina S 97 ,072' 

Austd a 400 

Selglca " 61.367 -C-130 asignado C.H.E. ,., 

Solivia 10,722 

Br-asll 7 171.969 -C-130 y C-135 

Sulgur!a ' 8, 241 

Canada '" 532.930 

Checo~ lovuqul a ' 5.568 

Chl\e 2 29,619 

China .Taiwan 2 1 '344 

Colombia " 122,491 

Co>ta Rica " 91,914 

Dinamarca 1 '760 

" Salvador ) 12,500 

Ec.:ador 7 71 '873 

Es pulla 29 576.179 

·u. S. A. 400 5.509,294 

Francia 9 45,097 

Finlandia "'' 
H"lt i. 2 7, 281 

Holanda 4 37,564 

i-ionduras " 1&J,IJ50 

Hungrrn 2 4. C,69 

Inglaterra 7 37.323 

• lsr<lel 3 47.366 
• • 

Italia ) "' 
Jamaica 2 2,638 



• 

• 
• 

• 

• 

• 
A· 7 

PAI S Nt>. d·· vuelo" Pe:;.> -
Japón ) 8:,062 

Libia !.3.248 

México " 16S4, 415 
Nica.:·agt:.a " 248,238 
Nor~~ga 1 "' 
N~:cva Zelandla s, sao 

Paldstan 1 19,~BII -
P~nama ,, 136,641 

Peru 4 60,022 

Puerto fl.i e o 5 92' 796 

'· Domln!car.a 7 22,096 

Rusi<J ' ?.t,~n'l 

Suecia 1 ,958 

Suiza ) 2,652 r 

Uruguay 5 25.~01 

Venezuela 1 5 646,~27 

Yugoeslavla ' 1¡98 

·-~·---

TOTAL 7119 14,194,191 lCs. 

Informe Gcn~ral de ayuda llegada a Gu,;temala por via aérea hast<l el 18 de abril. 

(f) Tte. Cncl de Av. P.A. Luis Rolando Girón Escobar. 

,., Me~ . 55,820 
Travb Cal. 22,829 
Caracas 22,000 
Miami 159.344 
11. Orleans 52,000, 

• 
• • 

• 
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A-B 

Comí te N<>C i o na 1 de Ereergenc i a 

Cr~z Roja Cuate~a\teca 

Cár i :as de Guate:nal a 

C.E.P.f •. 

Ejer<::ito de Sa\v~ci6n 

Embajada U. S.A. 

!lospital Rooselvct 

Secretaria Asuntos Sociales de la ~residenci1 

Vn total de 104 antid.odes. 

VUELOS DE LA FUERZA AERE~ DE GUATEMALA 

iieridos 906 ' 
Evaluoclón JOJ 

Per>ona\ Téc-
f\ i co 464 

Prensa ,00 

Pasajeros 2125 

Tropa "' 
Total Persa-

"'' 4519 

lota 1 carga 555.562. 

3, 543,605 lbs. 

1.323,062 

283,394 

537.925 

346,984 

1,487,298 

83,087 

257,907 



' 

A-9 

HORAS DE VUELO EN LA 'iUEKlA ,\ERE!• lll G~MA~A PCR T.IPO DE AV!úl~ 

Gel 4 ¿e fe~rero al \o. de .... arzo de 1_9.76 · 

UH-IH 583 \1/ 

C-47 140 17/ 

AriiV~ 116 15/ 

u 206 37 52/ 

• 



1HBLIOGR".FIA - -
TESIS. Ing. Rolando de León. Guatemala.barzb de 1965. 
Exper~enc~a en la operación y manten~rn~ento de la Planta de Trata
miento de Agua de Santa Luisa. 

Informes, pl,lnos y estadística dtarios de presas, plantas, tanques 
de distr~buctón, pozos, ststemas de bombeo, redes de distribución 
y Laboraton_o Qu!rntco Bacteriolóqico de EMPAGUA (adscrito a la Fa
cultad de Ingenieria de la Untve~stdad de Sari Carlos.) 

' L11. introdur::ci6n del agua del Teo,~inte a la Capital, Revista de la 
Econom!a Nactonal, noviembre 1938. 

Planta de puriftcación de Aguas Santa Luisa y tanque de Agua Clara 
de Acatán. 
Folleto de inaugnraci6n, Mun1cipalidad de Guatemala, noviembre 1958. 

Estudio de vertientes y cuencas que abastecen Guatemala·. 

Croquis de Operación de Plantas, Div~s~ón de Operaci~n y Manteni
miento de E~~AGUA. 

EMPAGUA DIVISION DE OPERACION Y MANTENJMIENTO 
Cuadro de producción de agua, dispon~bllidad en lps y crecimiento 

Estudio de Nuevos Abastecimientos de Agua (1.94.9-1966) 
Ministerio de la Defensa - Proyecto XAYA-PIXCAYA. 

Producción promedlo en Millones de litros por mes y en millones de 
litros diarios de los abasteclmlentos existentes en 1.975 EMPAGUA. 

Caracterfsticas de los p<l20S de EMPAGUl\ {1968-71) datos de profun
didad, caudal en GPM etc. 

Caracteristicas de las diferentes Plantas 
Dirección de Aguas ~lunicipales hoy EMPAGUA. 

Dr. Gabr~el Dengo- ICAITL·GUATEMALA 
Estructura geológ~ca, historia Tectónica y Morfológica de América 
Central, centro Reg. de Ayuda Técn~ca. 
2a. edición rev~sad.:~ en 1973 l\lD-MéxlC<'•/llucnos A~res. 

MAPAS, lnstituto Geogr6.fico Nacional d" Guatemala. 

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 
Identificación de poblados, fotos 1nte1pretadas en mapa; 1:500,000 * 

' ¡• 



" 

Observatorio Nacional Meteorológico: Mapas de isosista~ localiza
ción de poblaciones afectadas, lugares donde se colocaron sismO
grafos, 

Terremotos, por Henry T. Simmons. Revista Horizontes USA No.14 

MSPAS/DGSS 
Daños causados por el terremoto en los Departamentos, datos al 
10/!1/76. 

Inter~m Report on the Guatemalan Earthquake of 4/II/76 and the 
activities of the U. S. Geological Su&vey Earthquake Investigation 

., te.:un Open hle report 76-295 lprelim~nary) monto Park California 
Milrch 1976 

Total de muertos, heridos y daños personales y materiales expre
sados en porcentajes La semana. 

Resumen Sismológico Observator~o Meteorológico Nacional. 
Min~sterio de Agricultura, República de Guatemala. 
4 de febcero- 20 de abcil de 1976 (l.nl!dito). 

OSP/OMS. 
INFORME 

Ing. Walter Castagn:~.no, Febrero 1976 
TECNICO: Rehabilitación de la Planta Santa Luisa EMPAGUA 

Informe General de la Ayuda llegada <1 Guatema-la por v1a al!rea has- J 

ta 18/IV/76. (f) Tte. Cnel. LUlS Rol<mdo Gii"6n E. 19-IV-76. 

.. 
FE DE ERRATAS: 
Las p!g:~.nas 17 y 19 no 
existen poc corrimiento 

en la numeración. 

1 

• CLdeR. 

' 
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ti. Al.CAI,n!; DI: LA CIUI,.D. !:L Gl'"'""' H E~I·A~UA Y LA IUNTA DIRE~TIVA 

Y!SITM LAS I~•TAL,riONt:~ PARA CO-'O:CR LOS DA~OS. 

' 



' 

CIUUA U< UUO 0~ ~OS TA.,QUI:S DI: SI:D/WI:NTAC/01< ID& H •· Ot lAROO X 
11 •. Dt ""CHO X > •, Pr. lLTOI. 



• 

LAS VIGAS QU~ 111 OTROI<A S!: >;•PUAAr:ti PAAA !:XPf.AI~EN1AR CON PANTALLAS HOIU• 

lOI<HLES. SICAIIOI< 1 LIIZ L()S KI!:RROS Ot LAS COI.UWNAS. 

[L S[D].[NTA!lOR QUf. QUU•:l' VI AS( lOS OA~OS r¡u¡; ,;urRIO. ES EL QUE SE AtACaN• 

DICI0/<0 CON P.,_TAllAS Dt A.C. T h'\I[HS CAI<ll[TAS 0!: IGUA DOCA~HOA· 



• 

f.l. MV~O ORIENU OE ~NO OE LOS SEPIME~TlOOR[S ACUSA 

lO <••· DE OtSPUJoiE, HUI<O!Mlf.NTO. 

• 

MU~O.;, COLUMNA.S Y VICAS FUERON OESQIIICIIoi>AS.CON U. 

PlUM[~ S]SNO (>.S LSCAI.A RICH!&ll 3EGUN u.S.C.S.l. 

, .. 



09S~IWESC ~~ DESPUlAII! DITO nt: UNO DE <.OS 

MUROS nCL TANQUE: 01: ';f:DIME:NTA•'IOJ< ILADO • 

OAitNTEI. 

• 



• 

VISfl Dll UNICO TA.~0Ut O~ SEOIM&NTACION QU& Q\l~OO O< SI:!.-ICIO A PElA" O& 

LOS ~"lo!<Dts OA~OS <;~Jt TENIA. 

• ¡ol 
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COMP\ItHU PAU ACilMPIClONA~ LAS PRE:aONt! t~ IL TABl 

QIIE Tfti.IISYI:IISAL MOO!r!CJ.!lO, tM LA PARTE Ot HR.I.S .St 

Vn< US PANTALL.\.5 AL NIVEL Ot U CR>;SU PEL TABIQUE 

'I'UIISVtRSAL AS! COMO LA PANTALLA PErl.tCTORA VERTICAL. 

1 

• 

' 

1 
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• 

•TA INrtlllllfl Ot LAS P!.!<TALLU CE USESTO-COOENTO Y 

'A~!CIIt OUI.I:C'I'OII, PUA PODO. UniAD U•IDl>!I>ITI: 

t.a>D5 lt COLO.O O'!U VALVVLl [N EL fONl)O. 

Y! SU Or.t. TABIQOJt. A LA IZOUIEIIOA EL C>J<ot Dt K~ZCLA 

T ARAIU LA CASI':IA OC OOS!r!CAC!ON DE SutfATtl Dt ALU 

MINIO Y CAt.. 

" ,,, 



• 

• 

• 
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• 

I',¡;WI·,-,,. -~-- _. ' ~ ·- ... ~; ••• ~,#',_ ..... 
~~~· ~-- ·-·-. ,., -.k------·-· -,..- . ~-

• 

• Il. Ar.IIA DtcAIITAOI. 



• 

VISH l~rOIIDo DO LAS PI..'TA!.LAS Y Lo:; HPARAOI)Hts PI.U 

::(IISERV-'1\ D. VAH'l-t;L.IS""· EL PISO SERA CAWa!AOO DE 
PUIDIOI<TE PAR,A rAC]L!T ... ~t LAVADO. 

LA LI~EA P~JNCIPAt DE ;1• HF QUE VI A LA CJU!)IO ATRAYJEH EL RlO LAS Y4CI! 

-U UN PI!O<T& FOII.oO>.OO I'OH DOS V!G.S CONTIN\I•<S SOPORHOAS POR COLUMNAS •· 

QllE IUFftltiiON EL INPOCTO ot.L SIS .. O· 

' ,,~ 

' 

• 
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1 

.o:!rr. OBSERYAIXI 

I.Ct!l::tmcro. 

-
• ~·.' r •• 

' 

Yl3T. •tREA 0~ ACU&OoCTO. OJ!ERVE~E LA OErLtxiON 
(CURVA) AL FINAL· 
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' 
' 

• 
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centro de educación continua 
división 

facultod 

do 

do 

estudios do posgrodo 

ingen1eria un ll m 

"METODOLOGIAS EN lA FORMULACION DE PLANES PARA ENFRENTAR 
SITUACIONES DE DESASTRE EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE 

Y ALCANTARILLADO". 

T E M A 6 

EXPERIENCIAS DE DES_A_o_T~ L""N __ 
---- --~- --NICARAGUA. -

Autor: Ing. Francisco Saavedra. 

', 

Diciembre, 1979 . 

C~lle de Tocubo ~ prlm.,, pl•o ~•leo l, O. f. 
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' 
EXPERIF.NCJAS DE DESASTRES H~ ;;~.:;.\?.<'.,:UA 

·' ' • • • 

Autor: Ing .. t•ranciscu Saav'!<lr" 

' . ,. 

" ' 
• o· . ... " 

·' • ' 

RcproduciJo por h Or¡:anh:ad6n ran~~Derictma de la S,;,lud del r'.·:u.•al del 
"II Sc1ninario sobr,, ln¡:cnierln Sólnit~ria en Situ<lclón de Catáae~·-·f~". 
Guatc~la, Octubre Jc 1976. 
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' i 
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'" 
t::PCRIL~CIAS DE DESASTRES EN NICARAGUA 

TRABAJO PRESENTADO POR 

UN 1 VtTIS lOAD NAC lllNAt AUTONOIIA nE N 1 CARAGUA FACUL TAO DE 
CIENCIAS FISICfS Y MTEHATJCAS DEPARTAMENTO OE INGENIEIIIA 

CONHRHICIA SnfiHE EXPERIENCIAS DE llESASTRES EN NICARAGUA, 

11 SH\IN/.RIO ~OBR( INGENit.RI/1 SAtiiTARIA EN 
i!..!!0S,.ION[S "iit CAT/\Sli!Off', 18 DE OCTUBRE DE 1976. 

1. • 1 NTROOUCC 1 ON. 

2,- Hedidas .ldoptadas y Programas de Rehabil itaci6n ílc aeclón Inmediata de 
lo' servicios de ag11a pot¡¡ble, alcanto1rillado, disposición de eJo:cretas 
y de viviendas pues:os en pr5ctica en Managua en Cl perfodo posterior
al terremoto. 

. . . 
3.- R~pcrcusioncs del Terremoto de 1972 sobre la migración de 1<11 población 

" ri nrl.>c1~~ ""-: i "?~, ~~ob !e.'!l;l~ de ~~nca:ol cnt" 1 :lcnt 1 f i c.; dos y prc..¡¡;a.-.\ils 
de mejoramiento cumplidos o en deurrollo. 

~.- Posición del sane.:~miento en organiz.:~ciones n.:~clonales y locales para 
prevención y acción en casos de cat.35trofe, Funciones que deben cumpl 1!, 
se en cada nivel. 

• 

·-

Elaborado Por: 

INGENIERO FRANCISCO SAAVEDRA LOPEZ 

Decano 

Facultad de CC, Ff. y 1'\M, -UNAN 

Octubre de 1976,-

. ' . ' ~-.. ~. ' . 

. ;. 

1 
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• 

l. lNTRODUCCIO~ 

... 

• • 

" .. 

' 

• 

A. 1\.Jnagua 

. . . 
Managua es la ciudad capital de la República ~e Nicaragua en Amérlea
Ccntr.-.1: E5t5 situad.J en la riber01 Sur Este"del Lago de Managua (Xolo 

-t15n). ¡¡ lo~ 86'17' de longitud Oeste, y 12""09 de l~tlt1.1d Norte, 

Su pol>Loción presente es de 385,000 habo'tantes, y su nivel sobre el -
m.H, fluctúa de los ~Srn. a lo largo d¡, la 11\olTQen Sur del lago, tinta -
n•h de 300m. en la zona Si.tb-urban.:J al Sur de la dudad, 

Los lfmltes físicos aparentes, son como sigue: 

Norte: lag? Xolotlán, 

. 
Sur Sierra de Managua, 

" 
• Es te Ae_reopuerto Internacional Las Mercede$ y Sabana Crande • 

Oeste: Sierra Mateare. .. 
El 23 de Oi<::iembrc de 1972 a la~ 12:30 a.m. la ciudad de Kanagua su-
fre u"n terremoto de if'tensidad 6.25 Rietcher, que la deja parcialmen
te :!::nruOdJ. A los 30 mlnutn~ d.,spués sC pro'dujo otro sismo de esca 
la S qm• incrementa su destrucción, _Su población era de ~30,000 per':' 
sonas,- rcprescntar.do un 21% del totel de habitantes del pah y un 60:t 
de· la actividad económica de la Nación, .· 

los' sistemas d~-servlclos, se~alaban 
de M<mJ!)Ua como sigue:_ {15)-· 

• • • 

- "· ' Servicio. 

1 • ' Electricidad 
• 

2. Teléfooos ·' 
3 • AutOII\Óviles 

'· Vivienda 

e\evada'toncentraclón en el :ifea 

• 

70 

' so 

" 
2) • 

• .., • • S. lndu~tria so .. • • :1 ' 

6. Salud- 70 
' 

' .. 
" "' r..-sun>C:n " dañus producidos por el sismo, •• ntrmó ·- 5igue: 

• 
1 • Muer tos 6 • s;ooo personas . 
2. ~cridos 2o,ooo ~rsonas 
' ~ .. , • .r¡r~ .. ,,-.,ctada 27 , cuadrados 

¡ 
• 

/ 
' 1 

1 
¡ 

' 

1 

. • 



• 

'" 
Superficie de destrucción •• 5 • Longitud de ln~talacloner. de ' 
Agu:>, Luz y Akantarlllado, d<Jo\adas 

(15) P.cferenela 

6, Vlvleridas r·erdlclilt. o roer lamente 
dai\adas (dL( un tota 1 de 70.000)' 

7, Edificios comerciales Y l>odegas · · 
perdidos, o seriamente dailados 
(Un ~St qu,dó destruTdo) 

8. Oficinas p,¡bllcas y Prlvad~s, • 
perdld"s, <) ~~.rlamente dai'ladas 

9. Cuatro Hos?italcs con e'ár.ias y 
servicios perdidos o seriamente 
da~ados. ., · -· ' 

10. Aul<>s escolares perdidas o dalla
das (un 75% del total de aulas) 

\1, Personas desempleado1s 
\2, Evalúo de po!rdidas tot,ller. 

13 Km. cuadrados 

ji¡ Kol. 

'53,000 unldedes 

I¡QQ 000 
' 

mts, eú.,drados 

)40,000 llltS o " 

1,650 camas 

, ... aul"s 
SI. 700 l>f!TSOI'IiiS 

841¡, 8 Millones ,, lló 
lareS, 

il. Entldade!. responsables de los ser~lclos de agua p.oU.ble, elca!lt.arlllado

sanitario, descc:hos. s611dos, y viviendas de la ciudad capital, 

' 

¡, 

• 

a) Par" el slstem.i de·abastó dr H~nagllili La Empresa Aguadora cic ¡.¡;;.¡;¡-~ 

b) 

¡ua E.A.H., atendiendo a u'n ]Ot de' \a poblacl6n y en p~>quel\a escala
a Junta Loe,:¡\ de Mlstené."la ~clel (J.L.A..S.) que tenl<> a su cargo 

"1á administración de aguadoras locales, (Repartos de ...,.estro Cabrle\ 
Salvadorita) y DENACA.l con la operación y mantenimiento do\ Barrio • 
Rlguero t<orte y Esqulp>.~la de 1\anag>.~a. 

Para el ~i<trma ~e Alcft~tarlllado Saoltar/g N4'/pna!: En especial • 
e 1 c;orrespond i ente a 1\anagua es e 1 Departamento Uac 1 ona 1 de A.cueduc• 
tos y Alcar,tari liado, que también tiene a su cargo 111 admlnlstnción· 
del .s.ervlc•o ~e a9ua de~) ciudades y 98 acueductos rurales (1972) -
mh del 95~; de\ alcanur!l\ado.de 111 República eHo~~b• concentr11do en 

. lil ciudad o:apital. · 

e) la,recolec..:lón transporte y dhposlcl6n de·\,n b.sur•s.esti • eo~~rgo 
del Hlnist-.rio de Sllllld Pública, 

~) lil ellmlnilcl6n de las excretas a tr11vés de letrln•s ••nlterlas: •~ 
fillr!JO del Hiniuerj¡¡ 4~ ~al11d Púl!l lc;il, 

•l f.:l·enca,.zallllcnta do los progra111115 de vivienda& de lnterér. 5oclal; .. 
11! f<l'rga·de¡ 6anco de la llivlend• de Nlcaraglla (llaYinlc), 

• 

llescrlpclón d<·l sistema de abasto antes del terrerrooto: · • 
~~ agua suminis~rada a la Cllldad de Hanagua, provenÍQ en su totalidad 
de, la fuente "l..1gllna de Asosósca" (que ocupa el crher de llll volcán~~ 
fXtlnto) y"de"dos polos de agua Sllbterr,nea1 que abllstecen • algunos sec 
J-~re~ ~ur Occ;denta\es~ · 

• 

• 



. 

la Estación de aom>eo de Asosósca está constitU1da por S B001bas de turbl 
na vertical de 500 IP r:/.., y con caudal de Bi"l.C.O; Oos tubos de impelen-= 
cia de 30" de diám•tro suben la ladera de:~S~hasi:a un tanque de oscile-
ción de S m. de diá~etro por 22 m. de alto, de donde se distribuye el o· 
gua para abastecer la ciudad, por gravedad a la zona baja de la cludad,
a dos sistemas de oombeo sep.lrados ( el alto y alto superiOr). )lay una· 
estación de cloración y otros estaciones de reeloración, ·en el sistemll·· 
alto superior. 

El slst.-ma de distribución conH,1b.:l con unos 600 Km. de' tuberfas que va
dan en tamuño <'ntre 1" y 30", constituid~ con material diversos H.F.,-
A.C. P.V.C., lt.G, 

Se co"taba· con cuatro tanques de dls~ribución de 2.5 H.G.O., 19 tanques
P<"'"'c•\os que totulizaban 3.2 MGO, dos de c_oncreto y los 17 restantes de
aco!ro. 

Exl~tían apro~imuddmente ~0.000 cone~iones domiciliares con medidor de· 
agua, 

O. Da~os causados por el terremoto en el sistema de abasto de agu~. 

fuPOte de Agua: (\) 

EL movimiento cJu~ado por el terremoto, provocó ¡randes. des lizamlentos ~ 
·de tierra y piedra en la ladera, poniendo en pe\ gro la estación de bom· 
"'"' """ 1 .. v,;.:a ;:,, \u or l 11:: de dicha 1 ~9U""· E 1 camino de acceso ha~ i~ ~ 
la plantad~ 9oc,,beu fue bloqueado totalmente por Jos cúmulos de t•'erra y 
piedra. Estos derrumbes provoc.lron daños en la línea de energía de alto 
voltaje, en los anclajes de las lfneas de impulsión y en los controles=. 

lecirico~ de la~ bomb~s • 

.. El material que se precipitó a la laguna, ·áfectó el·ifrea de suCc•'ón de~ 
Jas'bombas, ata~cando la abertura de los tamices. 

La io~pecclón efectuada, demostró que la plataforma de sostén de las bom 
baS y su fundación no sufrieron da~os que pudieran poner en pel lgro la-=' 

_estabi 1 idad de la estructura. 

Al momento del sis•no Ja
1
encrgfa eléctrica que alimenta los bancos de--· 

transformadores del Plantel Asosósca se cortó, provocando e\ cÓniigulen
·te golpe de ariete que unida al desastre conmovió las insta\ac'ro·nes"y pa
ralizó el servicio de agua, ' -

los transformadores de la estación principal de b001beo y de In estado~ 
nes impulsoras ubicadas en la fuc"te sufrieron daños en Jos aisladores~ 
secundarlos. Lo, yabinetes de control de la estación principal sufrle~
ron desal incamienLo que impedían el arranque de los equipos, los cu ... les
se repararon de emergencia medi.lnte'puente flexible. 

\
a lfnea de encrqía de 2,400 voltios sobre postes de madera que baja la~ 
.::d~ra de AsosósCu ~ufrleron d.,~\!Ldmlcnto en su ba~e. provocando ten--

sión en sus línea~, produciendo quebradura-en sus aisladores y crucetas, 

~a cstaclún impulso• u, en la parte superior del crJter de la laguna, no
sufri6 dailo y pudo s<!r puesta"" operación tan pronto se restituyó la e· 
nergia eloktri,a, (IO.~S a.m. del día 23 de Oic. de 1972). 

' ¡ 

.. 
' i 
' í 
1 

• 
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"' 
to~ pc.rnos del,tan¡ue de oscilD~ió~ de 5 m, de di;ímctro por 22m. <lll al~ 
to <lser.tado en el ~ue]o·süfri6 elongadones hasu de s.'8". . . 

• .. 
Estación de Dcsinhcció": 

En la estación de cloración se produjo ia caída de ios cilindros d~ clo
ro, con \J consiguicntt ruptura de lo> tubos, logriindose .:ontrol;~r con
bastante diflcult&d el escape del gas; uno de los cloradores se desnive
ló y se dafoó <>n su conexión a la tubeda principal de conducción. El -
proc~~o de cloración qucdú completnmcnte restablcddo el día 2~ de Di--· 
clcmbrc de 1971. 

Rcrl de Distdbuci{on: 

[n ¡.,red de diHribución se sufrieron dai\os del tipo de fnic:o.Jra prlnci,.. 
pa\mcnte en\~ rc!¡ión central de IJ ciudad por donde pasanlas fallas il(• 

tiy,;s y en todos los seCtores, señal5ndose con un plano e\ sitio d.•. las· 
fugas. 

La form.1 y frccueuda~ de fall«< dependió del matllr\al y tipo de junta
de la tubería; 1.1 tubería de <Jsbesto cemento fue lil más afectada y falló 
ca~i·tota\mentc p..r corte y por dislocamiento de sus j"ntas, Roturas si 
mi\<Jrcs ocurrieron en v{ejas t·uberías de hierro fundida de 2" y 4". LaS 
tubería~ de HF con junta de plomo fvl \a ron en sus junus de ploi!'C, des-
prendiúndo~e el tubo de la campana, las juntas de flange, dresser se com 
port.Hon satisfactoriamente. El,mejor comportamiento lo tuvo la tubería' 
de hierro dúctil je diámetro igual o mayor de 16 pulgadas con uniones de 
emp;:.que de hule, !O este C<1SO la tu;,,;, í .... o se froct¡¡~Ó, sino c;ue d~bidco 
al.movimien\o. se abrió la junta y se salió la espiga. El PVC se cornpo.!.. 
tó satisfactoria~.cnte, sus fallas se detecturon en sus Junt¡,s, 

Los registros d<: localización de válv>Jla~ que la Empresa Aguadora tiene 
en planos a diferentes escalas y de sus archivos completos de sus carac
terísticas y de operación contribuyó a que el cierre de las vSlvulas de 
las tuberías afHtadas fuera hecho con prontitud, aunados al esfuerzo de 
vari,\S personas que conocían la red. 

Servicios O<>mir:ili~res: 

Una In ves ti gac i Ó<• re a 1 1 zada en Enero de 1973 reo,¡eló que el número de co
nexiones activas eran unas 18.000 o sea el ~6% de las conexiones existen 
tes antes <le\ terremoto. Las conexiones domiciliares faltaron en númerO 
considerabl<! por roturas y otras quedaron perdidas y que pertenecían a
casas que fueron destrUidas, se presentó cierto número de conexiones do
miciliares dañ.;dus, situadas <·n casas que permanecieron intactas y habi
table. El mejor comportamiento lo tuvo las conexiones de tubos· df! cobre 
luego la tubería de H.G. la tubería de PVC sufrió fallas de desprendi-
miento con el medidor y la 1\.we municipal. En muchas conexiones en tu
bf!rí,u de H.F". S•! despr<!ndió totalmente la llave municipal afectando la 
tub<!da matriz. Se estima que un 75% d.e los"servielos quedaron filtran
do. 

Tannu~s de 1>i5trit>ución de Con¡;retq; (1) (2) (¡J 
De los cuatro tJnq.,es de distribución de 2.5 HG cada uno, dos de ellos -
en·lól zona d., servicio de bajo y ubicado en el Bo. San Crhtóbal y los
otros dos del servicio alto en el RepartO de Altamlra. sufrieron dai'lo en 

las juntas perirlé"tricas del fondo, agrietamiento y cierto gr¡,do de ~sen-
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METROS 

'" H • e. 2. 294 ' 2;6 
P,,V .. C;. --z.GB9 ' ' . -

2" H.G. 49.287 55 1 • 1 ' '· "· c. 73-911 ~ 

1 • H, F • 2.107 - , 
• 

)" A. C. 7.2~5 2 '·' '· V,. C, l7 ' -H , F, 7.027 17 2.4 ' 
207.918 '71 l.) 

~¡ 

'" A. C. 
' ' . V. c. . 360 

j ! - .. 
H. F, 22.409 " 1 • ' ' 

'" A. C, 88.710 10) 0.1 
H. F. 

' 
15.042 " 0.8 .,, 

8" A.C. 19.775 " o. 7 
H.F. 7.027 " ' .. 

lO" A. c. 1 • 135 
)\. f. 676. 1 TI 

12" A.C. 'j,64J 2 0.) 
H.f' 37.010 5 0.1 

14" H. F. 610 
' -

16" H.F. lS.SOI l 0.2 
• 

' ' 
18" .H. F. " -
24" ,H

1
;F, 12.100 8 . .0.6 
1 

)0" ,U.F, 2. SS! -' 581.154 • . . 
H, G, Hierro Galvanizado P.v.c. Cloruro .. Poi ivlnllo 

• e. e. Asb.-~ t" - fP(I\rnto H.F. Hit no Eund!do 

·EH nos DEL• TERREMOTO " 1972. 

!1·'""9"-'' O.N. Nic . .r.-.gua. 
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tami~nlv u ':,:; fun-J-.ciones di' la• paredes. Los trc; c<onr:u•~5 que cont~~ 
nf.an .¡gu,, t>n 5/& de~" alturJ eo el momento del si~roo (un t<l'>que d~ ~an
(rist!lbal) c;t<.b.; f~~r11 de servicio pMa ser lin~iado y repar;,do p~rdie-..,. 
ron el agu<~ a tra•ré; de la junta perimétrica del fondo y a tra~és de ¡,1-
turds en l.:•s cone.d)nes de las lineds de ,onducción. 

Los t.lnques fueron inspe,;cionildos por v¡¡rios especia\ lstas Y t;.ue· dió lu-
gar a varios informes. " 

TanqOJ~ <fe A\,a<cn-1rt'i<;>nto de Ac,·ro: 

En el Ki lúm.,tro 8 de 1,, C.Hrctera >u•· est,1 b~n \oc,1\ i1.odos cuatro tanques 
de alm<iCcnami•·nto de acero (Tipo Standp{p.,j de 126.000 galones cada uno, 
Dos de ellos er,>n ~lejos de ileero rcm;,chado de 1/8" de cspcsor. En el -
Kilómctr" 9 de 1~ nrhmil c.:.rreter~ e~taban dos tolnqucs simil<lres de acero 
de 116,000 !'lnlorw>, uno viejo Hm~thado d" 1/8" de espesor y el otro nu!:. 
vo, ~old.>do de 1/4". Estos ~cis tanques de alm~~~n~mo'cnto pcrtenvcen • 
al srrvi<:io .~lto >Uperior. Los tres t;mques viejos de parede~ del~adas
sufri.,r<>ro dcfonniición, ;:u:h~tfindo~c en la parte inferior y sep,nándose ·
l;¡s linces de ""¡r,,d~ y salida, 

Oficin,,s flclm,'ni',\riltiv.lS' 
El Edificio 1\dministrarivo de la E.A,tl., ubicado en la zona central In-~ 
tersección d" \"línea férrea y 3 Av, ti. E., fue tot.1\mente destruido por 
e\ terremoto, af<rlunadamcnte, la computo1dora IBM y archivos fueron res
C<otados en los dí<.~ poHeriort"~, tlichos eQuipos fueron trasladados al ·
plantel de Asosósca, donde fueron revisados e instalados, 

Edificio d~ Be~¿_:_ 
, 

El tocho del c<lificio de \a bodega en Asosósca falló durante el terremo~ 

to, Estaba hudcg" cqaba uhicada en el borde superior odental de la La 
guna de A~osósc~. El edificio fu~ dañado hasta un grado tal que no admT 
tía rcp.>radón. l:n dicha bodega se encontraban materiales diversos de-;: 
tuberí.~s y.equipo n>.-c;,nico y el.;ctricO,.<le conexio.Íes domiciliares, es-
tos fueron rescat .. clos en un 7S't 

D. Dt'~cripciún brt•v, dt•l Si~tcma d~ AkolntMillfldo Sanjtarj¡;¡ de; Maooo111t; 

Sistell\o1 existen!~ <l.e A\cantarilla~o Sanitario en Managua. 

las agu.ls negras de la dudad son colectadas en unas 30 colectoras o,ue~
desc.arg.ln en O '"rca de la ori\1;, del L;:ogo sin ningún tratamlerito, conta 
minando sus ;¡guas y dejándole inúti 1 polrJ el uso recreativo de ~us habi"" 
tantes. 

El s•'stcma se com¡>one d., apro~i""'da.,.,nte de 500 Kilómetros de tuberías 
de ,hormigón que v.,rían en difimetro de 8 hasta 30 pulgadas. 

1'\anagu,:¡ fluye por gravedad al lago y no e~

• 

Todo .,¡·sistema e~istentc en 
xfste estacione~ <le bombeo. 

El sl~tema actual es sep,1rado y 
tal es ti conectado. 

se estima o,ue un S6t de la pobiactón to- ' 
' , 

Durante el tern.mnto se <;Ontaba con una~,30,000 conexiones domlclllares, 

-. ' -
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0,11\0S C~U~< al Si~l~r:1a de Alc~nt,lrillado $,1nrt<>rJo de ~a~agua: 
!tubo n:baharnicnto de agu,H por la t~ra de dl~iersos polOS Qe visitas y· 
en ;:,lgunos ca~os en los <~rtefact.;~· s.:.nlt'arios, por Causa de obstrucdones 
dul onatcrlnl proveniente de los P. V., (Pozos de VIsitaS) ésto produjo Co· 
rrlentes de aguas nc')ras en forma superficial • 

• 
s., o.ls<'rvaroro da~o~ de esta índole, desprendimiento de las juntas de mor
tero, des;~lin~.lmi.,.,tO·<'n la~ tuberías, pr-oyección de conexiones o acoo.;oti 
do~ rlentro de la tubería principal, hundimiento y levantamiento, frJctu-";" 
r.l~ dlvcrsd~ de-lO> pozos de visitas. (10) (8) 

C. Vivienda.: (15) 

Corno rewmcn de da~os producidos por el sismo, so eulma tOO>O sigue: 

1- VlvicnJ~, pCrdidas o seriamente da"adas, 
de. un total de 70,000--------------------------·-·--- S),OOO 

t- Un 95~ del comercio y bodegas perdidas (M2)---··----- 400,000 

3- Cuatro l!o~pitales con camas y servicios perdidos 
o dail.:~dos (e"'"" s) -- --- -- --- -- -· -· -·- --- -- ·-· --- --- --- 1,650 

, ' 
1¡- Un 75t de las aulas escolares perdidas. 

• 

' • 

' , • 
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¡ 0 ~..,dlatament" d~spl,és d., la catá~trofc el Gobierno de la República or• 
ganlzó un Comité Nacional de Emcrg.,ncla Integrado por Civiles, Klllta-
r<~~, Ministros, Autorld;;~des Loc<lles, lnHituclonlll lnternacl<males y Na 
elonalcs. -

l. 
• • 

El prlmt!r objetivo fue el reestableclmlcnto.de 
cos de ¡¡gua pot;oble y elt.ctdcidad Y para esto 
mó fue la investigación y solución a ellos. 

los servicios pÜbl_J
Ia acción que lO to-

2, La orden del ex6do de la población de Managlla hacia las clud¡¡¡des ve 
cinas se logró en~ días a partir del 23 de Diciembre y dió origen~ 
a un proceso de descentralización con miras de crear polos de atrae 
clón de carácter industrial, comercial y de viviendas. Para esto
el Comité"ejccutó dos accione~. El 4 de EnEro de 1973 se firmó un
Convenio da Préstamo por 12.5 ~il\one~ de p~~o~ centroamericano con 
el BID para reforzar las Infraestructuras de agua potable y al canta 
r!llado sanitario, -

:J 
El 6 de Junio de 197l ~e firmó el Convenio de Crédito de Reconuruc 
clón por 20 mil\one• de p~so ccntroamericano con el Al O (lnternatiO 
nal Oevelopment Ao,ociation}, para la reconstrucción di) la ciudad V 
la descentralización mediante construcción de viviendas de lnterés
HICial, 

3. Se procedió a h recolección, traslado y disposición de cadiveres ~ 
en una fosa corr.ún cxc.:~vada en el Cementerio General Occidental y O~ 
rient.:~l (trabajQ re<>lizadQ pl'>r el O.N, y II.S.P. no hubo Identifica• 
ción de cadáveres ni la preparación de un registro oficial de defun 
clone~. pero c.:.dJ b~rrio reportó 1<>~ muertos a Radio Nacional, así= 
como a la Pren~a escrita,_ previa Recom, cuando se restauro la r_.dfo. 

4, Determinación de los efectos del desastre sobre la$ construcciones, 
y de los servicios de agua, luz aleantar¡lllado sanitario, para cst.!_ 
blecer prioridades y acciones, 

5. Medida de la ll!ilminación de escombros en las calzadas de las calles 
para permitir \a circulación de vehfculos, en la distribución de a~ 
gua, recolección de basu~as, para la distribución de al lmt!!nto5 0 evt 
cuaclón de heridos y personas', 

~. EJeCu41Ón de programas para reemplazo de viviendas destrufdas. 

1. ElaboraCI'oSn de nor~.u de construcción para Jos diferentes tlpo5 de e 
dlflcios. 

8, Búsqueda y rescate de personas lesionadas. 

'· Lucha contra incendio, 

10. Organiuei6n ce servicios de socorros previo a la etapa de rehabllf 
taci6n, 

.. ·- ·-------~--------------· 
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11. Se exhortó a los Dóinco~, lnduHri;¡o y CO'I'Ierclo para que reestablecl!_ 
r~n ~us oe~nl(ionc~ cu.mto .:In tes .Y así volver a la normal !dad, · ~~~ 
la ~yorfa de ellos así lo hicieron, 

12. Se organizó una comunicación central encaden,ndose todas les emiso
ras q~.~e pudieron funcionar. 

8, Kedldas adoptadas 
ble por la E.~.M. 

y programa de Rehabilitación de servicios 
(Empresa Aguador;¡ de Managua), 

de agua pou~ 

l. Organizae.ió.~ para lnv.,Higación de da~os, haciendo uso del per.onal -
de 1<1 Empr<ls~ y voluntMios que se pre~entarcm, especialmente Ingenie 
ros con~ultorcs, búsqueda de otras fuentes de suministro de materia-~ 
les de reparación. con (OENACAt y en ferreterfas de ciudades vecinas). 

2. Después de la Evaluadón contenida en los Informes del persmutl• se
tomaron las sl~uientes medidas Inmediatas. 

2. 1 • Reest~bl~cimlento dnl 
a.m. solo fue po•ible 
fuente. (~) 

servicio el dfa 23 de Dlclembr11 • las 
en 111 sector occidental. próximo • la 

JO• ---
A. Se procedió a restituir las conexiones rotas de los el orad~ 

• res, así como de la reparación de da~os menores, para habi
litar la oper~dón de clor,¡oci6n, la cual quedó completamen
te reestablecidoJ el día 2~ de Diciembre a medio df•. 

En esta formas~ protegió la calidad del agua a la cual se
le aplicó 500 libras por día (unas )ppm), l!áxlma capacidad
de las instalaciones, Paralelamente se Jl .. varon • cabo los 
análisis bacteriológicos en cápsulas desechables, tipo 111-
lllpon:, que dieron resultados satisfactorios; El 5 de Ene 
ro se reestablecló el servicio de laboratorio privado que~ 
di,lfiilmene practicaba los análisis del agua natural y del a 
gua su11inistrada en varios sectores, (El de la U,N,A,N, rG 
cientemente instalado sufrió da~os en el orden de un lO' di 
sus instalaciones y la OPSIOMS contribuyó en su rehab/llta-
ci ón) , " .... 

En el suministro de cloro se cont6 con la ayuda del hecho • 
de que la Planta Industrial de Sosa Cloro, ubicad,¡ al Occi
dente de la ciudi!d, ree$tableciera ~us operaciones antel de 
que las existeMcias del cloro se agotar•n, 

2.2 Oada la ~Mdida de la tarea de reparación dlll la red, 510 inic16-
una distribución de agua de emergencia por camioñes tanques. 
Esta lab~r se inició el día Z~ de Dicl~bre, colaborando en és
to los c.1miones tiinques del Oepar"tamento de Carreteras, del Q,N 
de la Gu1rdia Nacion<~l de compañfas priVadas, y camiones clste! 
nas del nobierno de los EE.UU. provenientes de la zon;o del Ca-~ 
nal. La dist_ribución se realizó mediante un program.J de secto
res que ~ut•rleron a toda la población, con eKCt!;>ción de 13 Z'-"'~ 
destruíd;,o ). que había sido evacuada. Al Inicio la fuerne de a~ 
gua fue el Plantel de Asosósca y posteriormente se habilitaron~ 
hidrantes en diferentes sectores de la ciudad.. · 

. --·-

. • .. ' ' 

' 
' • 

• 
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PnraleiJ01~nte r.on .,;¡,; di;:tribuc.iúr> de agua •.e h~bilitarcn va-
.. rl.o.:. poJzos te Cl1•crgt•nci~ orcr,ldn,. r.o~ motorc' dlcsel y gcnera
(lJ,~~ ,]éctricos, (S,llV;Jd-:>rit.,, t\.>cstro Gabri~l, Centrc,,,.éri
C.l, Nlcarilo,·l~ do! St'ptr'embre,-Ait,:¡mlra, Coloni,¡] !o> Robles,
Plantcl O(Nt(,\l) con lo cual se pudo dJr "~ua a unil ¡Wctr· de-
1 a lon·• Sur y pob l.:~c i enes de 1 Sector Or 1 cnta 1 , 11 egando 1 a gen 
te,a traer agua en recipientes, -

En la ~cd de Olstrlbudón, se Iniciaron las labores de repMa· 
. c16n d~ ¡,,red de d-Istribución d.1ndo prioridad a las tub~rias
de r:1ayor di~r.".ctro. Esto se loJÍrÚ previa a la identificación
de fugas, y aiSl.1mlento de circuitos de tuberTas'madres, sien
do en ene ~aso de utilidad los planos y regiHros de la red a 
escala 1.80(r0, 1.4000 y·l.SOO, los cu<!les se r:oantienen actua
lllidos, así co::;o el archivo ~el sl~tenw de Válvulu in t.1rje
ta5 lndlvidtoales, las cuales Indican sus caraner'istlc¡,s .: op! 
ración,. LJ.operación de c!errc y apertura d« vGlvulas en las
tuberTas afectad.l5 y de la colaboración personal con cono~i--
mlento· de ésto. 

La tubería matriz de 24" afectada por la falla de Tlscapa fue
ron reparadas con segmentos de tuberías de hieno dúctil, usan 
do camisas de hierro fundido con unioroes de plomo fundido, -

- . 
La rcparadón de las tuberías maestr<~s de agua potable rotas -
se hlci·eron con <1brazaderas de reparación", las cuales fueron -
C'lbtenicla~ ~ la flrm~ Smith-Bl,,ir Coo•oany de los EE.UU. meJian

. J.."=' una compa especial de emergencia. Se esqma que se ga~ta-
i"on $1,6000,1)00.00 en la reparación de las tubedas maestras. 

También· se obtuvo'una cantidad apreciable de junta dresser, a
braladeras y otros accesorios de reparación tipo mecánico. 

De esta manera se fue'ron controlando las pérdidas por fvgas,-
hllbi.!óndose .. bajado dichas pérdidas de 75% despuh del Sir'o!estio 
hasta el 50% después de 5 meses. 

-
Se establ~ció una Investigación de fugas y su solución de las
mismas habiéndose reducido hasta la fecha en un 2S% las pérdl_ 
dlls. • 

El comportamiento del bombeo diario durante los dfas posterio
res al terremoto se m<Jestra en la figura 1; la figura JI mues
tra la producción y el consumo mensual y su efecto del agua no 
contabilizada, 

). Hedidas de prot~cclón en el equipO básico de bomb~o localizado en A~osós 

"· 
3.1. ENALUF proveyó energía con carácter prioritario al servicio de 

agua -~Otábte -d~spués • dc•9" horas-de 1 terremoto, . .1 os gabinetes-
~del cont~ol de las bombas se·repar.aron de e,M,rgencl.l mediante-

puente flexible. 
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TJnqu~, de .,:,~.Gcll."l<lientn d,, '•'-'~~Ptn: • 

Oe~puii~ de 1~ nvuludció., de \<:>~ Informes, la E.A •. "'. nl'goel6 urg--nccr.lllf 
te lo~ siguic)ttes C<>ntr."ltns, po;ando por .:~lto el ;>roccdi..tiento •.'e llci 
taciún, para la repar.:~ción d<O lo> mi~.-nos, por motivo d11 emergcn:.ia. -

4,\, ContrMo con Chamorro y Cu.1dra para reparar ]a,; gr retas y ree"'lpl.! 
zar li!S juntils d., c~p-lnsióll, 

4,2.. Contrato on labor.:.torio Nicaragucnse <le Materi¡o\es S.A. ('.AASA)-

'·' 

P·1r~ la inyección de icch.:~da de ermento a pres16n bajo \~s fun-
d~cioncs y los¡¡s de los tanques. . ~··· • 
Contr~to con el sc~or Ricurdo G~lvcz p;.¡-~ perforar agujeros en 
¡..,, fun¿<~ciones de las paredes de lo~ tar.ques y facllit~r la In-
yección de \echada a presión. 

Contr,1to con H, E Ch;,n para supervls;,r los trabajos. El cesto to 
tal estimado fue de Unos UC$75.000 dólares. 

El progrurr"a de rcp~r;¡ción·se IniciÓ mediante la perforaciór, de ¡o• 

gujeros en la~ los~s del fondo distribuidas radialmente en los 
cu;,tro ru~drantes y luego se procedió a inyectar lechada de cernen 
to euyil rt-l,lción ilgua-ecr:>ento vadó de 1:4 il-1:10, según las con':: 
dlefoncs •·ncontrando en el terreno alcanzando el plinto del barr.,
ru.> hils<.o ~m. bajo 1::: ~~pata. L~ inyección se llevó a efectc ·, 
medio de una bomba iny~ct'Ora ~una presión de 2.0 lbs. pulg. e 
drilda,, bta opcrvción permitió llenar los vacíos del suelo y pr_2. 

. porcionar·.e un valor_ soporte adecuado. 

Las fracturas apreciables de las paredes fueron plqueteadas·y re· 
llenadas con material epo><ico Probond PC-2.00 y material Protálico 
e¡o;pansivo p<>ra repar;,r concreto; \as fracturas pequei'ias en pare-· 
des, losa~, y co\umnar, fueron reparadas con material epoxlco Pro
band ET-150 inyectada con aguja hipodérmica y sellado con b•ocha· 
y rodillo, las juntas de P><pilnsión fuerorl completamente limpiadas 
y· pos ter i •)rmente r~ 1 \er1adas con un se 11 o de hu 1 e as fa 1 to Protex -
Hot s~al t por últirno.cun una aplicación de sello epo><ico triple
Sea\ por medio de rodillos, despUés de este tratamlerlto se ~roce
dl6 a la ~rueba·de los tanques, llenándose de agua y observ!indose 
las fugas las cuciles fueror¡ reparadas hasta la completa lmpcrrne;a· 
bllización, 

la operación de rchabil•'tación duró cuatro meses. EHo indicaba 
que la red estabil trab-•jando'sin ser iltendido su co .. pensación ho· 
r.-rla, y para atender los servicios altos y alto superior se hizo 
operar les equipo~ de bornb~o a través de los By Pass (conexiones-
de enl<~c<sl. . 

• 
Tanque~ de Aceros: 

Se reempla>.:H(.n 'los tres tanques de acero de. 126.00C galones C,IJ ~ 
red delgada y remachados por tanques nuevos de acero soldados de l ~ 

de plllg<ld~s d<· espesor a un coHo de US$39.100 dólares. 

P.ecuperació'n •le Cone>tlone~ Oornicil iares. y Medidores: 

r- r--•n ~p "·""'"nzó un orOQfalllil para recuperar los medidores de agua ·• 

1 , 
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• 
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• 
de la~ conex i o•e~ dcmi<'. i 1 i a re~' perd 1 dos en "1 ter-reo;¡oto asÍ como ce~
rrar ],)~ fugas hasta fin.lles de Marzo de 1973 se habían recuper~do a· 
pro><i 1n~dame.nte 13;000 medldo'res y en total se recuperÓ·con este pro-
grama 18,000 ;.,,di dores a un c:osto total de US$13,000 dólares, los cua 
les fueron revisado~. limpiados y puestos en condicione$ de ser use-:' 
dos. 

Rch.~l>il;taci{,n ~" l.1s Oficin.H Adm in i s t rat i vas, F lniuoc leras, Gerenc La· --
!'.J.!'JJ.<'_nJNÍol ... , , . 
L~ E,fo.JI. d~c• Jto tra>ladilr su centro de operación a los terreno~ d.el 
Pl.lnt<"l ric Aso>Ó>c.>,· El. Departamento de IBH y las computadoras recu· 
pe radas f ul!ron a 1l'"r9ados t•n "" cd ¡ fi do ut i 1 izado como garage, e 1 -
cual fu" rehabilit.Jdo·para oficinils administrativa$ (Sección Comercial 
Contabil id<1d y Cc.ntro de Computación). 

tsto per~itiG ~ue la empre~a pudiera reanudar sus operaciones norma-
·¡~~ dur,1nte·el mes de Febr~ro dC- 1973, beneficiándose ólos! la parte e~ 

mercl;,l del 1\lr:antarill¡¡du Sanitario de Managua ya que se utiliza. la
factura~ión del ;,gu.:~, para la facturación del servicio de ¡¡guas ne---
gras • 

' 
Una medida to::-.od;¡¡ p<>ra inici<>r las actividades comerciales fue la e
laboración de on censo de usuarios en lo que quedó 111 ciud;¡¡d habl,!;nd~ 
se encontr<odo ,, fines de Febrero un total de 18.000 usuarios que co-
rre~ponde a un.o población servida de 135.000 habitantes (antes del te 
rremoto Cjdstí.on 40,000 usuarios) con el número de usuarios propor-:" 
cionados pOr el censo se procedió a emitir las fact11ras con los cons.!!, 
~s prOITl(:dios del .:~ño 1972. 

D<Hant<! el mes de Marzo se re'lnudó las lecturas de medidores en la -
form,, ~costurr.Lrilda y se restablcció,el ciclo de facturación (lectura, 
factur,Kiiin, d;stribución de recibos y recepción de fondos en los' San 
cos y CajJs de la E.A.H;). 

• 
En l'l.lyo de 1973 se reportó un número de usuarios ele 26.000. 

B. Además de cstJS medidas existían otras como es la de atender los ser
vicios de .:~guil a los campamcntos de los damnificados, cuarteles, Hos'
pitalcs provisioMlcs y el despertJr·parcial de las actividades comu-
nitarias, públ ic.,s, privadas, industriales .Y ~erciales. • 

Nueva~ instalaciones ~~~ la reconstrucciÓn masivas de viviendas (com~
plejos de vivi<·ndas de interés social, para alojar a Jos damnificados) 
dió ori9cn a una Jctividad .:~gotadora de la E.A.~ • 

• 

C. Pl.lncs dc.rc~!.J.!.~ciún ,, plazo lar<¡O dr. la E.A.H. (1) 

Cuando el tcrr~moto la E.II.H. había i~i~iodo el desarr"ol'lo del proyecto que 
constituía IJ· sc~und< ~tapa del Plan 11ds Agua Para Managua a través de un
pl'~sra .. .o de \0 mi llores de dÚlilres con el Sanco lnternacion<~l de Rcconstruc 
<;ión y Fomcnlu, (stt progr.:una contemplaba la construcción ck una fuente a! 
te• r . .;, ¿~ · ""~':~ ,.rurur.do' ,,¡ Oeste de 1 a el u dad en 1 a vecindad de 1 Ae reopu'"!:_ 
lo Las 11..,rr.o:-~,~. construccionc's de eStaciones iinpulso'r'as al servicio alto y 
refuerzo y ext<:nsiiin en h red de Distribución Incluyendo al'""cenamicntos,

·sc contcmplilha 1.1 construcción de un "dlrido administrativo y asistencia 
técnic.:~ en a~pl"ctos admini~trativos, de organización y métodOs. 
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En vi~tol de la cal~>trofe, se dct:iJió lf.odlfi,.,r los objetivos del proye •. 
el ~""'o decidió ;ccptar el cambio ori•·ntado .:1 ~onstrucel6n de fuente~ !. 
nas b} dntación de agu<'J a la~ c""'unid.,des periférica~ productos de la des·· 
central lzación; SI' el iminó.la construcción del t•<Hficro admlnistnHivo, ~-~~-
radar pr!oridi!d" los barrios exinentes periféricos-de·est<'I!'.OS·recursos, 

Luego-se obtuvo e• siguiente préstamo par.l la E.A,H, 

Oel AID "2,S milloncs de dó\McS de los 20 millones negoc!.,dos ¡;or el 
Coblerno. 

'Oel B. Mundia\ .. 6.~ millones contrato de enmienda, 

Con .iste dineros<· ha logrado at~nder el 5S't del costo de las obr<'JS civiles· 
del pre<jrama de 1~ scg~nda ctap<'l y la E,A.M. financió el 17%_ del costo de <o~ 
tas obras. Mencic-n;indosc 1.1 construcci6n de 6 pozos al Sur del Aereopuerto· 
con 15 MGD y de peozos de mediana tap<'Jtidad distribuidos ea diferentes partes 
construcción de t;.nques y redes, adem~s se construyó extensiones y tar.ques 
para varios barri,,s de esca~os recursos (unos 26 barrios). 

Se h¡¡ logrado esto.blecer un programa de fomento de conexiones domic!l iares 
de agua y ac~~etidils de aguJs negras con peque~as mejoras en \as viviendas,· 
bai'lo, ·inodoros, li!Yanderos etc. con fondo del Préstamo ALD 524....'W-029 po'r 
C$12,000.000.00, ~tendiéndose a 2\ bartlo de escasos recursos, y 
a un totJ\ de 5.712 fam:!ias. · • 

• 
l'.edidas y Rchabi1 it¡¡cióÓ en los Sistemas del OENACAL. ( 10) 

Hubo una ,.._.estructuración de emergencia. 
los problemas de \J E.A.M, y puso todo el 
rece Ión del Ingeniero Jefe de Operación y 
ción, tomándose l .. s siguientes medidas • 

. 

El Oirector del DENACAL atendió·· 
pers..ooal del DENACAL bajo la di··· 
Mantenimiento de dicha organiza··· 

1} S" declaró un estado pernianente de Emergencia, estableciéndose la jonia-
da de 8 a.m. ;, 6 p.m. ·· • 

2} Se ordenó la reconcentración de todo el pirsonal u;enlco y admlnistratl· 
vo, así como \a concentraci6n de Los vehfculos • 

" 
• Se estableció un Comedor Central para proporcionar almuerzo al personal. 

. . ' 
1¡) Se rehabilitó el pozo de agua del Plantel y "se lnsta16 un clorlnador. 

5} Se est<~bleció un s'istema de radioco<ilunicación entre el Plantel de AseSÓ_! 
ca y la.unidac de mando del P.lantel Central y los vehículos que se des·· 
plazaban en La ciudad (Ar<'a de Managua). 

6) Se estableció control de bodegas·y de dnpacho de comb-;_.stlble • .. 

' -



' 
8) 

9) 

10) 

' 

• ' 

Otros lng~r.ieros fueron remitidos a la orden de la E.A.H., eon obreros· 
e~pedal izados y aún de ofic:iniHos para la rehabil itaci6n de servicios 
pdvados de repilrtos y colilborar con la detendón de fugas, de estB for 
ma se operaron los servicios de Riguero Norte, Salvadcrita, Colonia Ceñ 
tro AMERitA, Nic<~ragua, ESqui pulas. de M.an;~~gua, 1~ de Septiembre etc. -

Se atendió los asentamientos de damnificados ubicados fuera de la capl· 
t.11 re a 1 i z;¡nJo ~"tensiones de serv i e 1 o de. agUa a sus eamp.1mentos en 01-
rlamba, Gul~r,uiliapa, Coyotcpc, Colegio Centroamérlca en Granada, con-· 
tanda con la ilyud3 del material proporcionado por CARE de Nicaragua, en 
el Colegio de C.A. se trató de instalar u~ planta tratamiento compacta. 

En Ti<:uantepe se ••E>joró el servido con la lnstalacl6n de un equipo de
bOII'.beo par~ aum~ntar la c;-.pacidad de la línea de conducc16n y así m.lntc 
ner los tanqut•s " un nivel alto mejorando las pres!_ones, -

Se colaboró con la Empresa Aguadora de Olrlamba para Instalar un nuevo 
equipo pero el po~o resultó desviado haciendo imposible su instalación, 

Se ordenó la inHalación de equipos de desinfección en /1asaya, parot és
to se colocaron varios el oradores en par.,lelos, dando el Inicio resulta 
dos satisfactorios, pero por falta de un operador diestro esta operaei"On 
falló, .. 
Además se ordenó u la ciudad de León clorar el _agu;i de sus galerhs y se 
instalarón hiüoan~es en na~dY"• León y Jinotcpe. 

11,1 Se hizo un "studlo r5pldo de 1.1 situación di: capacidad de la! fuen 
tes y equipo>S de bombeo en las ciudades .-2s importantes y en lu -
que habiil d.•mnificados y de esto se vió la necnldad de ordenar de 
inr:JediHo e; pedido de emergencia de equipos de !{"ombeos adielona-
les, E5tos equipos fueron obtenidos con la cooperación de lu Na
ciones Unidas y de la O.E.A. los pedidos se dutlneron para o¡,.-
rlamba, Ticuantepe, /1asaya, Jinotepe, León y Ctllnandega y a su ver. 

' 
1 1 • 2 

se ord~nó 1" con5trucclón de nuevos polos en Jlnotepe, León, Chl-
nandega y Diriamba, 

Se preparó un estudio de fa~tibilldad par;¡ dotar de agua a 20 ba-
rdos d., es.;asos recursos de la ciudad de Managua, el cual fue ., •• 
cept<•do ror IJ aoencia fin<~nciaoiora, procediendo lo E.A.M. 11 con-
trat<>r los s~rvicios con la H. f. Sewyer J, A. Cllan, para proceder" 
la clvboración de los pl.1nos definitivos, • 

11.) Se pr••ccdió a reestructurilr los nuevos objetivos de la construcción 
del servicio de agua en a) !as 10 ciudades más importantes b) pro
yecto dro,,lc<~ntarillado ~,¡nitario en 9 ciudades y e) proyecto de" 
agua pot.-.bl" de 64 comunidades entre urbanas y rurales que reque-
rían ''"'PiiadoneS y mejoras: 

11,4 Se elabor5 y presentó un estudio de laoconstrueción de 125 acue·· 
duetos r"ur.1lcs en comunidades dispersas pero éste no tuvo la acogJ.. 
da del caso. 

1 

' 
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11 • 5 CuL> .. n,,,.,, ""''" ¡,';n ~U('~" ollto p<U<Cntilj<' d<' ¡.,~ •"'1U~~ora~ <ld:nirds

t ru<J~s Por d r .. o·::!\C 1\l 1 en 1 a· <' 1 1 ~s 1 ~~ ~·· 1 .h e i ud,odcs que ~ i :!ucn-
en imf'Orl~nci<l ~ M,ll'l,OJU,l <On ·".JLiadoJ',)S ñnti~U¡¡,,,COn f~\ta el~ ~Ohr.l' 
tura en~'" redes incuticio•nri.J •·n su fu<·ntc ~or lil ~equía de 1\Sc 
ai'oo, c;:.recimicnto de desinfc~ci5n de a!juil. ' 

1, Se procedió a rccupcr~r tod<:>s lo~·cnseres, mobi\iJrlos, .. rchivos, !J], 
no> de las ofidnas del alcant~ri\l.,do sanitario ubicados en la :nte7 
S<'Cción de la) Av. N. E. y~ C.N. cstableeiéndose la se<;.clón curr.•.rciiil 
en un local de~ Plantel Central, y las oficinas del alc<~ntarilla~o se 
traslad.Jron u un edificio recién construido en los terrenos de Santa
Clara, sitio ···evlsto f•Ar.l \<1 planta de tratamiento, En esta forma· 
la sección ron.crcia\ procedió a ~listar sus facturas y cobranza de\·· 
mes de Enero no interrumpi~ndn en esta forma la cobranza del servicio 
del agua <:!el rc~to de la~ emprcs<Js, 

2, El peo-so~nl de; ~istemn·de alc~ntaril\ado procedió a reparar las obs· 
truccione> ~,~,,cidas, <J~Í como .• im¡>lementar un programD de inve>t<'ga-· 
ción de lds condiciones físicas de las ro<des de aguas negras est~ble·· 
ciéndose dos program~s. (7) 

• 

a) Prograr.¡a de Evnluación preliminar, para· estilblecer categoría O::e -
d.,~os y rlet.,ctar rl ~!canee del trabajo, Esta evaluación corncnzó-
el 4 dc Eneo·o de 1973 con cuatro cuadrillas \as cuales trabaj~ron· 
hasta el 4 Je Febnro y una sola cuadrilla continuó y terminó el.-:'J 
vabajn en jO dias de dctividad. 

Se ev;~luaron: 1~3 )(ms. de tubedas de varios diámetros y 
1912 po~o~ de vlslt~s. 

' Oeduciendo 31 Km. de tuberfas r.387 P,V,.dañados que representan 
un 20$ de dJ~os, 

b) Se estableció de esto la~'acclones a tomar como sigue: 

b,l, lnv~stigación Con cámara de 77 Krn. de colectOr<IS entre lO y· 
30 pulgadas de diámetro. 

b. 2 • Adquisición de la cámara Y feparaclón 
muc~treo de condiciones existentes de 
torcs. 

' de 1 persona 1 para "' -
50 mts, en cuatro sec-

b.3. Ddinidón de criterios usados'de evaluadón de dai\os en po-
zos de visitas·, 

b.4, Adquisición de equipo camiones volquetes bomba archivadora,· 
pipa de agua, y herramientas menores. 

e) Análisis de condiciones existentes a través de in~pecc!Ón fotográ· 
fica de ll'Km, de tuberias Internas, observándose los s_;.guiente., • , 
tipos de da~os y re5u\tados. 

o;~ l. Dc~plazamiento de las juntas de las tuberfa~ en forma long!· 
tud!na\, r 

---------------
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e.2. De~plazamlento-horlzontales y verticales en las juntas, 

c.3. Grietas en uni6n de tubos con conexiones d~lclllares. 

Longltuci da~ada en tuberta 850 m • 

. Porcentaje dal'lado un ],80t 

lnferiCndo~e que se requerfa una Inversión de C$\,000,000,00 .ll I
nicio y finaJr.,ente se depuró a C$2.5 millones de córdovas. 

' Resultados de 1& lnveHigaci6n 
rrlos fueron: 

de los pozos de vis 1 tas en 17 ba---

"' ' 

' Porcentaje da~ados-------------_;---------·-----1],]8 l 

Los correspondientes 
visita aparecen asf: 

Porcent,> ¡e darla do 

"' "· 37.5 
&2 • 5 
87.5 

' 

lnferiéndose '"' " OO. 

porcent:'jes_de; dai'\os·para ntos Z77_pozos .~e
l 

Cantidad ,, e.~. !tii!a:QQ l 

" ll 

'" )].5 

" ]1,41 

" 6,86 
.1!. 11. 19 

"' - cfJO.~¡,ooo. requieren "' co5to ,, reparación " 
Se procedió aUlnentar el emisario de la Gnica lnier¿eptóra existente di!! 
30" paralela a la costa del lago y que abarca de la 1Z Av. E. a la 6a. 
Av. Oeste descargándose ¡¡,la orill.1 del hgo, esta acc16n se tcn6 para 
dar cabida a los d~s~chos de la demol óción los cual e$ se descargaron • 
en una z~na del lago cerca de la desembocadura de dlch.a Interceptora. 

Se pro<Oedió a licitar y construir la intercept~ra No, 2 ubic;.!lda paral!_ 
lamente a la lfnea férrea entre 19 Av. N,O. y S Av. O., con el fin de
interceptilr las agu.ls de todas las colectQras existentes en esta zona
y que ascienden" unas 6, EHa construcción se inició en (1973-197.\) 
protegiéndose sus descargues ;d depósito de los S millones de H-3 de-
escombro~. -

Se procedió,, ef.ctuar un estudio de factibilidad de 26 barrios ~~~argl
nales de escasos recurso' para proveerle alcantarillas sanitarias, ha
biendo sido <~ecp1ad0.1a mayoría por el BID," procediendo el DENACAL a
ejecutar los p.lar,oS definitivos y a Ja.construcclón de los mls!DI)s por-
1 /citaciones pÚblicas, 

6. Ejecución del corotrato No." 7 de <~lcantarlllas tr-Ibutarias de unos 10-
barrios con poLla<Oión de 20.000 habitantes. 

1 
1 
' 

' 
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O. P\an~s de Rchol·ilit~c:it,n ,, p\.170 lMn<> u,\ DEfiACAL. 

i) Aqlla rctabh•. • __ 2) Aleantarl\\¡¡do Sanitario, 
·- -- ---

\- ACU/1 POTAI!Lf. 
El programa conjunto d~ 7~ comunidades, con préstamo del BID no su 
frió C.lmbl,:o con motivo del d~s;~S\re de la eludaO de tlanagua, el tr 
moto aceleró la eonstrueclón del proyecto, Actualmente el progra:" 
ma fue financi..,do únicamente con fondos del BID y del Gobierno de
Nicaragua; no.eumpliéndo~e las metas establecidas por el eneareei• 
miento de los materiales y mano de obra. ~ 

En el a~o 1975 el DENACAL elaboró un no,U:lYO estudio de prEstamo pa• 
ra atender las obras c¡ue no fu'eron iniciadas. 

2- Para el alcantarillado Sanitario, 

2.1. Se cumplió con los objetlvos.anterlormente planteados ta\es
'omp investiga~ Ión de las ~ondiciones de las colectora~, ~~~ 

eoo<;truce!ón de tributarlas en 10 barrios, la atención de al 
can-:arlllas en barrios, de escasos recursos y la construcclln 
de ciertos colectores. · 

2.2, n., :a rc;::\izac!(;~ rl,. los estudios conducente a la preparación 
de un plan maestro de alcantarillado sanitario d& Kilr.;::g."' ... 

·que esté acorde con el nuevo plan urbanfstlco. 

E. Medidas adoptadas y Programas de Rehabil!tación.de Viviendas. 

Después de evalllar el COIT\ité de Emergencia de los dil"'os que sufrió la~ 
cl11dad en su~ establecimientos, vl.,.lendas, IMtltuclones, edificios pÚ 
bl!cos y'debido a la carencia del servicio de aglla, se decidió evacuar 
le crudad especialmr.nte sus moradores del área central CC1f1Prendlda en
tre el lago y Ba.cal)e Sur, entre 12 Av. oeste y 16 Av. Oeste, hacia
los barrios periféricos, cco:no en albergues provhionales ubicados en-· 
la ciudad así como a las ciudades vecinas, de ~saya, Granada, Rl.,.as 1-
Canzo, León, Chlna,ndega, Kataga\pa y Tltltapa, 

En este pHÍ,Jdo se confirió al VIce-Ministro de Planificación Urbana • 
la evaluación del efecto de\ desastre sobre las con$trucclones y que -
en base a SIJ estado se registrara y seleccionaran las casas <¡IJe podhn 
restaurarse, así CQrnO también se procediera a la demollcl6n de las da
r.adas y con riesgo, aproJ~l!Nidanoente 50.000 caus quedaron da!ladil$. 

Se "confirió al O.N. y 31 VIMPU a través de una.comls16n de rngenleros

Nicaraguens•s y Meiicanos a la elaboración de un Código de Construccl6n 
poniéndose l.n vigencia en los primeros meses después del des.utre. 

También el VlMPU elaboró y distribuyó una cartilla de construcción-· 
cual fiJe de mucha utilidad r.n la orientación de construcción de ca ) 
de un3 sola planta, así como i~plementó la supervisión de construcc 
nes con el ·espectivo cootrol de materiales tanto con laboratorios gu
b~narnental:s, como privados. 

--
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A. Medida~ en cl Período Activo del Desastre, 

El Gobierno en eHe aspecto tomO dos acciones, la deseoneeñtraclón de• 
la ciudad y ~u de! centralización de la misma, se~alándose las sigui~· 
tes medidas: 

- - . ' ·' ' 
¡. Construcción de albergues·provlsionales tañto en la ciudad como J!l 

fuera de la misma ~ través de tiendas de ca~a~as, habiéndose es
tablecido los siguientes campamentos, véase cuádro siguiente: 

2- Dotación de tiendas de camp,,~;¡s a todos aquellos refugiados quu 
la solicitaron, en los barrios pedfér!cos que <¡uedaron poblados: 
San Judas, Open 3, Colonia 115ximo Jérez, 14 do Septiembre, To·•• 
rres Malina, Rc~arto Schlck, 

3· El Ministerio dc Educación Pública puso a la dlsposlci& todas-· 
las Esr~elas e Institutos de las ciudades vecinas para el alber-
gue de los damnificados. 

~- Al mismo tiempo, se efectuó IJs Instalaciones de Hospitales prov.!. 
slonales, cuartel.es y puestos de socorro. 

CAMPAMENTOS ESTABLECIDOS W EL PERIODO f1CTIVO DEL DESASTRE (12) 

Ubicado HabJt; ·Let. 

1 ) Campamento B. Esperanza l'.anagua 5,000 200 

2) Caserío Aereopuerto Xolotl&n Managua 200 So lnst6 • lnst. 

¡) Car:>pamento "Km. 8 Carretera 
Norte Managua " " " " 

•l Campamento Colegio Centro 
América Grane da 1 ,600 " 

S) Campamc.nto 5ara Mora de 
Guerrero Granada so ' 6) Escu~Ja Rubén o.lrio Gran,.da " 1 (~ 1 inodoro) 

7) Campamento No. Granada " 1 {excusado} 

8) Campamento ,o, 2 " 1 {excusado} 

9) C;¡¡mpamento El Lo190 ,o, Granada " 1 ( " ) 

10) Campamento El Lago 'o. 2 Granada 101 2 ( " ) 

11) Ci!mpam.:nto " lago ,o, ' " (no tl<l!ne 
e~ec.) 

12) Cam"pafll('nto El lago No. ' Granada " (no tiene 
exc.) 

1)) Campamento ~an Juan Deseo Granada ,, 
' (excusado) 
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'" 
14) AscntamicntJ C.1ra Bonita Tipitapa 

,. 
ISA) Camp.,.-.nto del Rcdnto UW\N Managua )00 u~aron lr.s 

tala el ene"; 
exiHe•lte$, 

1;) Compamento '" Coyote pe Tlpitapil~ ~~700- ~-

16) Can•pamento S;:~ntiago Jinotepe 600 " 7 " 
1)) Campamento ~crljn Dlrlamba )00 lO 8 10 

"J Canopamento do Gulsqui 1 ipa Carilla 50 

8, Acción tomada por el Banco de ]J VIvienda dn Nicaragua (BAVINIC) y el~ 
Sistema tl;~cional d.;: /lhorro y Pr'éstaino, fue \a valorlzaci6n de daño~ pa 
ra reclamos de sn~uros, eslil o;>cr~ción conlleva (reclamo, .ljustes, pa-=
go del seguro, pcrmi~o de rcpar~ción y reforzamiento~. 

C. Préstamos Hipotecarios para reparación de Vlvlenda5 y reforlamiento de 
viviendas. 

O. Reparació" de 7,0{• viviendas ad:ninlstradas por el"BAVINIC en los dife
rente> rep..:lrto~ m:istente> en ~.JnDgua (Nicarao, Luis Somoza, ¡1¡ de Se.2, 
tit•mbrc, 1'\acstro G11briel, 5.i:J\vadorlta', Colonia 1'\anagua), 

E. El Sanco de la Vivienda coiQboró y tomó bajo su responsabilidaci, <n ~ 
construcciones de las siguientes obra~: ..., 

e.l Instalación de \GLUS donados por el Gobierno de Ale!Ninia, en l'~ona 
ya y Guiqui 1 iapa, 

e.2 Construcción de la Colonia Sélgira donado por el Gobierno de Bél
gica en San Marcos (construcciones de pino, 60 viviendas). 

e.3 lnHalilción .:le 106 viviendas donadas por el Gobierno de Colombia
(Repartó Col :>mbia) ,' en M<Joagu11, 

f. La labor más dcscollilnte fue la conHrucción de 11,)35 viviendas temp~ 
fiilles de paredes de pino y techo con cubiert¡¡ de zinc, en el Proyecto
denominildo lAS AHERICAS, con la ayuda del Gobierno de los E~tados Uni
dos a tr11vés de l.J Agcnciil para el Oesarro11o Internacional {Al O) el -
cual donó US$3,00J.OOO y el Gobierno de Nicaragoa aportó 222.5 iia; de
tierra estimada e~ US$3,325,000 •• La construcción fue realizada por 15 
empresas constructoras nicaraguenses en un tiempo record de 120 días -
calendario, lnici:.ndose 15 días después de la catástrofe, perrnitiendoM 
el traslado de lils familias de escasos recursos, antes de \;a entrada 
del invierno. · 

UB1CACION DE LOS I"ROYECT~ {16) 

Estos proyectos están uLicados al SurMeste de la ciudad {Américas 1,3 y 1¡ y
la América No, 2 en el Nor-este de la ciudad capital), 
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'" PROVECTO LAS AM(RICAS 

OENOI'IItlACION AREA No. DE 
PBOYfCTO ACTU/,L tiT S. rASAS TIPQ QE CONSTBUCC!ON 

América No. 1 Villa d• '" ,., 57 2.202 VIvienda OUPLEX de madera 
de Pino, con letrina lndl 
vi dual, con bailas y lava!!. 

ricas 

deros comunales para cada 
grupo de 48. 

América No. 2 Villa Abraham 
Lineo In " 2,206 

AIMri ca No. ) Villa OEA " 2.2M. 

Mié rica No. ' Villas l;:;~ S a-. 

'· 

banas .ill." 4~6Bs· 

316 ' "11.335 
Hts, 

Características de las viviendas temporales' 

Costo unltarlo.US$272,00 
con 20 HU~ Ana cubier-

"· 

'Las viviendas ti~nen un Arca de 20 metros cuadrados con un costo de--
US$272.00, estructura y forro de madera cle pino rGstlco, tec~o ~~ 7lnc 
con columnas de pino de 2" x 4" cada•SO Cm., empotrados en el terreno
aproximadame"ntc 60 un. protegiéndolo con tratamiento f!sfáltleo,plso de 
tierra, El proyecto fue dot'ldO con alumbrado público, y servicio eléf. 
trico d0<:1ici \ i.:~r y •gua potable. La adjudicaci6n se efectu6 asf: Un! 

• tariamente para familias pequclias, a las nu..erosas se les adjud!c6·doS. 
cobrándose C$~0.00 y C$60,00 re;pectlvamente de los cuales C~20,00 es
destinado a mantenimiento y eL resto e~ alquiler, 

ConHrucciún de 500 viviendas definitivas en las Alnérlcas No, 2. Pos
terior a 1~ cc.nstrucción de los trabajos de viviendas temporales, se
construyó 500 viviendas definitivas adyacentes a los techos temporales 
en las Améro'cas No, 2, Asf como insta ladón de pisos de concreto en
las 11.335 vivlend.ls y los trabajos de Infraestructuras bhlcas, dren!. 
jes p1uviales, construcciones de pavimentos, movimientos da tierra, -
conformación de andenes, puentes peatonales, etc. Esta l•bor duró ~00 
dfas calendarios. 

H. Segunda Etapa: (•J(•) 

El Gobierno solicitó al Al O un préstamo de US$15,000.000 cot- al pro~ 
~Ita y único fin olc financiar el SO% de las obras necesarios para <klr 
a hs Américas to,l.-,s J..,s inst<~ladone~ físicas faltantes. El total -
del programa es d,· USS30,000.00 para; 

1- Rehabilitación de los techos temporales, 
2- ConHrucción dt· viviendas dcfioit;vas'adyacentcs a los techos en • 

que se.conlcrnp'"n 6 nivele$ diferentes'de ampliaciones y 2 para-
los nu~vo~ dt"~.,rrol \os. 

3- Coostrll<.ciÓn d,, centrOs comunales que incluyen edificiO$ de tiSOs -
múltiples, 9u~·clcrYa infantil, talleres de Artes Industriales, Es
cuela<,, Parque;, etc. 

' 
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~~ Constnoccionns de ~crviclm cooorle""'ntarlu de ,;gua potoble, agu<,5 w 

negro~, p.tr<ju<'cs, c,;n;¡l<'s, mc:jor¡¡mieoto de andenes, 
S- 1'\ejoramicnto Scclo~Económico de liiS familiils, p,:¡ra evitar Ja re¡;cr- ~ 

cusión '•''~'" el proyecto, ensc~anzas higi;:nic<~s, proyecto di! mejora • 
miento'""""'';] dvic.n, t•con6mico, habltaciOnal, (pré~tamo poHil p;-qu! 
1\o~ !IK'jC>ril'• de con~u-ucc!iín). _ 

6- Construcción Jdicional por- medl0~deesfuerzo-proplo de-las-famlllu 
y ayuda mutua. 

Aprovechando loo t•·thos tP"opor<~lc~ construidos éstos se corwertlrán 'l-

pro><imadamcntc en l.379 viviendas incluyendo el Sto. proyecto y que for 
ma un corr.plcjo habit.Jcion<~l de ~0,000 Hab, El plazo para desarrollar-:: 
los diferentes conceptos cs de 40 mese~ ~ partir del mes de agosto de -
1971,, siendo la fecha de finalización el 30 de.tloviembre de 1977. 

rn Conclusión: 

Se considera que la e~pcriencia de c~te proyecto es único ya que al na
cimiento de vivierod,H tcor.poralcs, surgió el mejorumiento y construcción 
de viviendas dcfinitiv.:os, lo cual redundó en beneficio de los damnifica 
dos. 

Prugra~s de esta naturaleza son un medio eficaz para resolver proble-
IT\iiS de emergencia latente. 

' El ,,s¡,ecto !-ocial fue baotantc del ic~-do, -por la act+'tud mental de sus· 
hoHtant.-~ (indif,rcncia, agresividad), y con el transcurso del tiempo-
se logró transfornar posit-ivamente una gran parte de ello~, (r,;ej,j;"o.;:ic.!!_ .", 
l? COIIUmal, seminario~, asociaciones vecinas), 

' 
• • of 

l. También el Ba'nco"'de la ViviendJ gestionó f!nanC.iame!'ltO ante el"BIRr" y
-"BIO" para construcción de desarrollos urbal'lísticos o;on viviendas y fa· 

ci 1 i dades industria 1 es, como apoyo·"- 1 a acción de desconcent ración y •• 
dcscentr<~l jz¡¡ciún de la ciudad de l'oanag...a, habiéndose Iniciado los si-· 

• guientes proyectos: 

1- Villa Oon Bo~co 

2· VillaHopeSornoza 

3· V!lla Jerónimo 

4· VIII;~ Prcsid. Cral. Anastasia Somoza 

5- VIlla T<'lpet;~te 

6- VIII;~ ll·de Jul Lo 

7- VIlla 27 de H<Jyo 

8- Villa So:>\ing<~lpa 

10-' VIlla 5 de <llo;letnbre ., 

11- Villa E~peranza y Reconstrucción 

12- VIlla Progreso 

489 BID 

850 BLRF 

lOO p10 

870 BIRF 

lOO BID 

1¡26 DIRF 

200 

" 
"' 

BIRF 

'" 
'" 

931 BIRF 

676 BLRF 

t~anagua 

tia saya 

H.lsaya 

Granada 

Granada 

Le6n 

Jlnotepe 

Katagalp;t 

l'oanagua 

fW,nagua 

/ • 
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Todas e~tas vlvl~ndas se han construfdo ape~adas a las nor~• de construc~. 
cl6n y ~on ~~~ re5pectlvo control de fllaterlal<n. 

J. Par~ esta labor se requirió roforzu el grupo de Ingenieros y de T6cnleot,• 
así como también la recopilación y elaboración de_lnformaclonn de piMOI • 
constructlvbs de los desarrollos urbanfstlcos qua el BAVINIC ~bfa con1••• 
truído antes del terremoto Y los cuales se destruyeron. 

K. Cabe hacer destacar la labor del FUNDE al haber dlsellado y prefabricado ea• 
setas de pino y techo de zinc modulables en 3 X 5 metros y 6 X 5 metros 1-
un costo bajo, les cuales fueron utilizados por varias fa~~~lllas • 

• 

• .. 

• 

' 

·• 
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"' 
{. H[PIDAS .ADOPTADAS\" Pli.OGRMAS Q[ ~EHABILITACION EN LA OISPOSICION DE EX

CRETO$ y BASURA: PII[SlOS EN PRACTICA EN MANAGUA U.'" EL Pi:RIOOO POSTEfUJR
AL TERREMOTO.· (1:' 

--

Lu re~pon~abll id~ic~ de eHas med:d.:¡~ eH~vlcron a cargo de la Divi~i6n 
de saneamiento .:¡mbicntal del HiniJ.terio de Salud PUbl l~a. del Distrito 
Nacional, de las Cu<>dril las d.o Oem"l ición, de particulas y de empre~~s • 
privadas. -

Los edificios del Mirdsterio de Salud PÚblica'ubicados en el al\tlguo lo· 
cal dei-Hos;pital General, manz.,na tom?rendida .. ntre \.:1 2da._ Av. OestE y· 
entre la ~ta. y 5ta. C, Sur, sufrió fuertes da~os y posteriormente un 1,!!.· 
cendio lo terminó de destruir, 

El edificio adm,"nistrativo del O.N., ubicado en la esquina Sur·Oestc je
Ja intersección d" la 2da, Av, OeHe y 7a. Calle Norte fue toU\mentt' -
destruí do y en es\a-situadón caótica deJos Ministerios y agudizada por 
la reSpo~sabil idad en ·tomar medidas de higiene del 'medio; tuvieron q~e -
buscar alojamicntu y al mismo tiempo tornar acciones Inmediatas, (elimina 
elón de escombros de las vías, suministros e •instalación de letrinas, e': 
1 irroinadón de bawreros, inspecdón identifo'cación de proble~~~~~s de sane!!, 
miento, rescate y eliminación de cadáveres, evacuación), 

];- 1'\edld;:IS ~~ di>rnsición de _Cj<Cretns: 

11· Unas de las medidas inr.1ediatas fue la reiniciar cuanto antes la
produce iOn de letrinas en el único plantel que tenia el Ministe
rio de Salud Pública el cual no sufrló,daños; este taller tiene
una producción máxima de 40 letrinas diarias y estaba equipado 
con elementos bastantes desgastados; 

b- Paralelanente a esta atelón, y con la ayuda de las brigadas de • 
demo\ ielón y 1 impleza, la división de saneamiento atendió de In
mediato el suministro e Instalación de letrinas en los nuevos a· 
lojamicn~os provisionales tanto de 9ente como de hospitales, --
cuart~le;, centros de socorros, en los campamentos de l11s brlga· 
das de acción cívica habiéndose Instalado unas 500 letrinas (so· 
lamente en el campamento de la Esperanza se construyeron ·JS:Z le

. trinas e~ grupo de \6, 

e- Suministro de letrinas a las 11,135 viviendas temporales den~l
nado "Proyecto de las Américas" cada techo temporal tenía su le
trina, esta operación se lnicf6 15 días después de la Catástrofe 
y terminó en 120 días calendarios • 

d· Sumlnls1 ro e lnstalaeión de letrinas en los barrios Nrglnales y 

) 

a toda aquella persona c¡ue la solicitara-en especial los que QU!; 

1

• 
daron en los desarrollos ~rbanhtlcos y de viviendas de los pro- . 
yectos del INVI (Maestro Gabriel, 14 de Septiembre, Nlcarao, Cer.&., 
tro América, Luis Somoza). · • 1 

. i 
e- Suministro de letrinas, para uso temporal para aquellas casas-

que entraron en fase de reparación y que tenhn moradores (colo
ni u del Banco de la VIvienda), 
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f. tas partida~ presuruestarlas regulares para 1973, se convirtieren en 
partidas de emergcrici<>s con e$pcdal .atención 'en materiales, trans·• 
porte y aumento de personal, allmcritos y pago de horas e~tras, par~
! a fabricación ~ instalación de 10,000 letrinas, en esta acc/6n U~l· 
CEF col.:~boró con el gobierno de Niearagu.:o, proporcion<ondo rnaterlat y 
herramientas, 

2- Medidas de Rehabllitilcl&l: 

2,1. Como medida de rehabi.Jitadón, se tornó la acción de equipar y es tu• 
di,u'cl taller central y <~condicionar su .Srea para una buena pro-~
ducción en serie, (se logró reducir el peso de los Bancos de 88 lbs. 
que pesan las c-.munes a SS lbs.) (usando 11na nueva dosificación de· 
concreto). 

2:2. Rehabi 1 itaeión de los talleres auxll lares de fabricación de letri-
n~~ en la ciudad do León-y Ma~atepe, para atender lo~ programas e-• 
~istentes y la~ nuevas necesidade6 que surgieron después del de~Js
tre (terremoto y h sequf¡¡ }. 

2.). Continu~ción con el programa del PROOESAR, de desarrollo rural en -
los Departamentls de Carazo, Granada y Hasaya, con la Intervención
de tres 1'\inhterios (Salud Pública, Agricultura y Educación Pública) 
y colaboración :le UNICEF, FAO, OPS O/'IS y PI'.A, y se contempl6 la --
construcciOn de 15,000 letrinas.• 

i."~. Estudio e i¡nplementacl6n del Su-progral!la de Salud NIC-PI'IA 2068-Q; . . 

Este sub-Programa se establece de la Imperiosa netl!sldad do emergen· 
cla a consecuencia de ~equías contTnuiiS y del desastre del teire,ro~ 
to del 23 de Diciembre de 1972. El Programa" se tonstitu)"Ó el 15 de 
Febrero de 1973 a través de un convenio entre. el gobierno de Mi cara 
gua y de las Naciones \in idas FAO-PIIA (Programa Mundial de Al imentoS1 
Cuyo objctlvo"fue para beneficiar a .los trabajadores voluntarios-
que inter~inieron en diversos programas de desarrollo y rehillbillta· 
e Ión en proyecto de locales comunitarios de iiUtoayuda il Cilmblo del
sUministro de alimentos, materiales de construcción y herr•~lentas. 

. . 
OBJET 1 VOS OEL SUB- PROGRAMI\: ( 1 ~) 

•- Promover el trabajo <OOOperativo de las comunidades rurales. 

b- Organ/z¡¡r las comunidades y valorú el sujeto hombre. 

e- Incorporar a lo~ pobladores del agro al desarrollo soc:lo-eton&..lco y cul 
tural d<" la llepúOI i,a. 

Se rl!aliz'3ron m5~ de dos mil obras de Infraestructura que beneficiaron 
250,000 poblJdores del agro con un costo de C$11,000,000 de córdobas • 
El total de letrinas instaladas en et período 1973 a 1975 ascendiÓ a 
)0,230 unidades,, 

3- !'1.?dida en 1.> -,·ccolec(.ÍÓn v dispOslciún de desechos sólidos: 

En el mes de febrero y Muzo de 1~73 ~e dió origen a un¡¡ gran prolifera
ción de 1110sca en el Lrea de Han;;~gua, <"n especial en los barrios y repar-

r. 
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:o" P"" te• ico~ de l1 ci .. dad. ~-:>rn.;, ccnsecuencia de la descomposición Y! 
'"'""'ac;on de lo~ d<:>P.Ch<lS scil o dos en cHUS lug¡¡res favonlcidos por la -
n...,med<ld pru~orc.ionad.:o por l<ls aguas r<!siduales di'. las instal;o.dones pro·· 
v;r,'"""'"' la~ c~.ilcs C(Jn~tit.Jycron un' foco do proliferación del vec\O¡· 
....:lsc;, y d" otros. Ejemplo: de .,.te problem.:. se vlvió en los banios de-' . •, 
llolonqo Uu, 2 y AcahualinCil, AJnEric,, No. 2. 

1• Se ptugramó e •'rrple""!ntci la recolección de estos desecjos sólido~ en 
todos lo, barrios·h<lbitado,;, c,;,n la ayuda de camiones de la emprt.>a
pÚbl:c,1 y pri~ad" y una·campa~ .. co.,tínua de localización de criade-
ros ce mosc.Js, los CU<Jles h..oeron .·ociados con aceite diese\ e insec-
1 ic<doh previa a la recolección. 

2~ Se originO ~na campa~J de festi"ales de limpieu a tr .. vh de. la prO
moc:On comunal ~el Minhter.a de Salud PGblica, para todos ;iquellos
b.l·rro~ periféricos asi como ~na ca.,pai'i;o para que las basuras fu~ran 
enterradas y qucrnad.:!s, esta carn;Mi'ia duró huta la entrada del lnvier 
no ."ayo '1' .Junio de 1973, perrni ti o:!ndose cortar la c.aden;o trasrni si 6n.-

3- Se realizaron d~sagues de las aguas servidas empozadas. 

1¡. El:m:nac:On de 15,000 per..:.s, para evitar la tras~nlslón de rabiils ya 
,.uo: H' r•Mr.ntilron varlos caso$ de :hld~of'?bia. 

·s- Se realizó r:onjuntar.oente una acción de fur.rlgacl6n a travh de las-
, ~rr"gadas del SNf/1, en especial a los campamentos de lu lnstalaclo-
•nes milO tares ·con Saygon y Malat-~on, 

6- Campal'l/1 contfnu1 de divulgación y de notificaciones para lograr ha-
cer conciencia en la ciudadanfa, 

Tres rñeses despul!s del terremoto, se tuvo una Invasión de retas d~l
átei de lo~ escJmbros (centro de tlilnagua) a los centros de vlvlen~as, 
tom.indose cano acción inmediata h desratización previa locallzaeión 
oe tonas de criaderos y luego la utlll~ar:ión de ~oncentrados y vene
nos. iracomln) c~te programa ~e continuó durante el allo 1973 y 197·\. 

En resumen las labores b.!isicas y posteriores al duasúe' que el Hi-
niHerio de Sal~d Públ lea y el D.N. realizaron en el cempo del sane,:.· 
miento se resum.!n as1: "'~ 

1· Control de ;,a~ur .. s, se eli10inan 11lrededor de J¡Q basureros elan-
dest !nos. 

2• to.,trol de aguas residuoJles. 

l· 

·-
Cont.ol de vectores y del Aede~ Eglpte a trowés de el lm!nac.ión de 

-criilderos potenciales por fumigación y dasrUiZaclón. 

ln;pecc.i3n de al imC'ntos ~ control di'. locales de produc"ción y ex-
pemlio. a~ O como contra' de Olilnipuladores, para lo cual en el lo
UI de los mercados se instalaron puestos de vilcunación.· 

' 
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5~- Control de canes ya que a Hayo de 1973 habfan 52 personas mordidas -
por perros, .. ' 

6~ Inspecciones periódicas a campamentos y concentraciones de darMiflea 
dos dando charlas educativas, asf como a los m~rcados de Managua, 

1- Programas de fabricación y construcción de letrinas en.toda el lrea• 
del país así como reacondiclonamlento de las mismas, 

8~ Asesoramiento y ayuda técnica de varias municipalidades para mejor;ar 
sus servicios de basuras y org.,nlzación de mereados Y. rastros, ton -
el fin de prevenir cualquier brote de enfermedades, · 

9~ Elaboradón de cstudios y planes para la ejecutión de obras sanita-
rias tales como el plan de letrinas, (con UNICEF, PMA) y de recolec• 
clón y disposición de b.:~suras en Hasaya-'en coordinación con DENAC~L, 
la OPS OHS y h. Alcaldía de Hasaya, · 

Previos a estas labores hubieron unos de acción Inmediata en el perfodo• 
activo del desastre 1 

a· Rescate y eliminación de cadáveres a través de 80 unidades de PICKUP 
~camiones, una retroexcavadora para ser enterrados·en fosa común, • 
también se dió ord"n "" los-casos difíciles de ser enterrados en par 
o:¡ues y patios de casas: · -

b- lncineraclón de cadáveres; a medida que se efectuara la operación d11 
l impleza y demolición, 5<:! real Izaba el rescate e ln~:ln11raclón de e.
dliveres. 

e· EV<J<:Ua<:iÓn del 75% de la pobladón er\ 1¡ dTas a partir de la orden e
IDitida por el Conité de Emergencia. 

d- Una medida de salud fue la de vacunar a la pobla~:ión 
. dea 15 dí u después del desastre para ui evitar las 
la vacuna como un malestar ~s de los damnificados, 
epidémico. 

contra lol t'lfol 
reacciones d~ = 
Ho ·hubo brote· 

e· Colaborolclón en' la instalación de pueHos de socorros e Instalación
de hospitale5 dé emergencia (cQiombra, Cuba, México, Chile, Estados-

·· Unidos), supliendo las lctrlnas y riego de arena. · 

f- Eliminación de mJlos olores en almacenes de alimentos. 

g- formacicin de comités Pro-saneamiento ambiental en los diferentes Ba
rrios Open 3, laureles y Repartos. 

' ' 

•• 

·;, 

• 
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Repercu~ión del Ler-·emoto de 1972 ~obre \a migr<lción de poblaci6n a ciudn 
dade~ vecinas, problema~ de saneamiento id~ntlflcados y_ programas de u>eje' 
r01mientos cumplidos, (lO) 

,.2. 

Al momento del terremoto el ~ervleio de agua y alcantarillado ddl 
país atendía la siguiente roblaclón: 

f'iUa Pot<'ble 

Población Total 

Población ~erv!da 

% PoblaciÓn ~erviJa 

Alc..ntarillalo Sanitario 

Población Total 

Población Servida 

\ pOblaciÓn servida 

Urbano 

8]8.000 

53.,, 500 

'61¡,1¡ 

8]8,000 

292.000 

]1¡, B 

Programa de Agua y Alcantarillado de'~nagua: 

PoblaciÓn Urbana 

Población servida 

l servido 

%' Pobhción servida en 
Kanagua respecto a la 
Repúbl lcii 

Agu;~ · Pct'lble 

I¡QQ,]\] 

280.)19-

"' 
12.11.175 ,.. 

Esto nos r~vela que un alto porcentaje del servicio da Bgua y alean 
t.rlllado estab;, concontr;,do en Kal\iligua. 

Se hace mene lon;,r Gue gran parte de l;,s aguadoral'- urbanu de 1 resto 
del pah y entre ellas las ciudades que siguen en"1!!9ortancla a Ka~ 
/\agua son >;istemas antiguos con falta de cobertura en sus redes, en 
5us cone~ione~ domiciliares. con almacenamiento5 insuficientes, es
enez en w fuente y 1e carecía de desinfección; los rebajamientos· 
de los niv~les freitlcos de los acufferos subterr.Sneos, lntidfan en 
la dhmlnu~ió" de la prCI<luecló" de agua e" todos los .Smbltos del -
pah especialmente en 1.1 zono1 del Polctflco, la cual estuvo agotado1• 
COI'IQ consecuencia de la fuerte soquh. . .. , 

Hectos f'n los sistemas del Oenacal: 

1- Agua fot;¡.ble: 

Las principales clud<~des de la República cuy<~s agu;,doras sonad 
mlnlslr<~das por OEHAtAL sufrieron los Incrementos de poblac\6n• 
que"' continuación se se~<~ len: 

' ' 
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• 
AUMENTO DE·POBLACION ENERO 1~73 

Ciudad Incremento ,, Poblad6n 

Chlnandega llt,SSO 

León 

Ha saya 

Granada 

tarazo 

Rlvas 

Hp r t•P<~ 

25,670 

35,660 

)3,220 

(Jinotcpe, Dlrlamba) 22,610 

9,270 
• 5,000 • 10,000 

Este fcnómc.~o migratorio dló .lugar a una sobre dé.manda de lo' • 
servicios, en especial el a9ua, haciendo patento las deflclan•• 
e/ as antes mencionadas de capacidad de fuente, cobertura de las 
redes. Esta situaciOn hacfan Inminente el peligro de epld~la• 
en dichas poblaciones, agregado al malestar que se producfa por 
ia escasez del Hquldo vltill. El Gobierno ordenó ia creación • 
de campamentos de damnificados en varias ciudades en especial: 
M;naya, Granada, Tipitapa y tarazo, a los que se debh de aten• 
der con prioridad, con extensiones de red en las vías pilbllc.t•·, 
~~r como la instalaciOn de los servicios de agua en el &rea de• 

•Jos albergues; construcción de letrinas y servicios de almacena 
1nlento con recolección de basuras. -

El resto de los conglomerado~ ubicados en las ciudades requa-·
rfan letrinas, ·alimentos, aloj..,mlento; todo e5to repercut!a fin
el estado psfquico de las personas aumentando su tristeza, als• 
lamieoto, ocgativismo, inastibilidad. El terremoto produjo en
las hmilia~. un .apreciable deterioro de los hlibltos de salud, • 
que segUn encuesta sobre algunos efectos demogr§flcos y de sa-
lud del terremoto de M.loagua en Diciembre de 1972. efectuMO por 
el Hinistcrio de Salud PUblica en colaboración con estudiante•· 
de Hedicina de la U.N.A.N. se extrae. la siguiente lnform.acl&a: 
(17) 

• 
a- El porcerotaje de amas 

pientes >•ara basuras, 
de cas<is que. no establln usando rec:l••• 
fue del 2.S%, 1 

b· El estudio reveló que un 2.0% de las amas de casas consulta•• 
das no c~taban protegiendo Jos alimentos "contra las moscas • 

c- Que un f.O't de las personas encue'stadas no estaban haciendo u 
so de letrinas y que o)Uml!ntó en un IO,j't el porcentaje de ."":: 
personas que antes del sismo declararoo no estar usando le•• 
trinas. 

d- En lo que respecta a elección de fuentes de agua, selecciona 
ron como mejor el a ua suministrada Por el' acVCducto en un-: 

' 
) 

1 
1 
1 



e· Las cncuc,.l,H sot.re 1~s ~nnriicl<>n"s d" viviendas, d"' los dan,nl
flcados dió los siguientes datos: 

Tipo de Vivienda 

1- Porce:1t~jcs ,, d<lmnificados ~ue estaban en casa 
propia, :t~.n 

2- Porce1taje do d<lm.niflcados alquilando, 37.2% 

3- Porce:1taje ,, darr.n i f 1 ca dos, compart 1 en do vlvlen· 

''· 2~,4; 

,_ 
Porcentaje viviendo " casa cedida 6.8t ,_ 
Porcentaje viviendo '" t:arpa. 2.2% 

Deduciéndose que s" requeria proporcionar alb.,ro,¡ue de un 3D a -
3S% de la población evacuada. 

3.3. Problamas de saneamientoi identificados en dlchn ciudades se sei'ia
loon t:ano sigo..e: 

a- Problema de limpll!za en los mercados y rastro, en particular-
¡.,~ .. ;uJ;,J<>;; de r..¡:.~ay;: y T!;!lt~:-~. 

b-

,_ 

·-,_ 
. g-

E 1 !mi nac: ón de las aguas res ldua les d" 1 mercado de Masaya. 

Presencl .. de perros en hs vías ;>l1bllcas. 

Control de' basuras en •los campa~T~entos asi c0010 de sus aguas ser 
~ 

servidas, 

Control en el expendio de" comidas. • 
• 
Deficien:ias en el aspecto de ~alud piíbllca. 

Deficiencias en suministro de agua, 1sf como do servicios de~
~lsposición.de excretas. 

3.l!. Programa de mejora111lento. 

1- VIgilancia continua al mercado de l'.asaya, y mejoramiento de su
limpieza, construcc1on de bancos de madera para evitar que los
productos al inoent/cios estén en el suelo. 

2- 'tonstruectón de desagues a las aguas residuales del Hereado do
Hasaya. 

3-
• 

Estu'dio de reeo!eeclón de basuras de la eludad de l'.asayal asf '
tomo el eltableeimiento d" un programa de fumlgaelón de os ba• 
lureros. • 

' 1 
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~· Program<s de visitas a réstárauntes y expendio de allmen,los, 

5· suministro de letrinas, así como la notificación a todos los 
lnspect(lres del país para que den las indieaclone~ pertinen
tes al público en la instalación de letrinas de ,....dera, ya
que fue Imposible suplir las de concreto en el número de Ala!!,. 
dado. 

6- Se hizo un estudio de la situación de capacidad de las fuen• 
tes y equipos de bombeo en las ciudades más Importantes, y -
se ordenó el pedido correspondiente, como su lnstalacl6n, 

7- Establecimiento del sub-programa de salud con la colabora··
ción del P.I1.A., habiéndose Instalado unas ]0,000 letrlnu y 
realizado 2,000 obras peque~as de Infraestructuras, en las
zonas rurales, en el período comprendldo.de 1973.a 1975 •. 

' ' . ~. . - . 
8- Se llevO a cabo en un a 1 to por.;:entaj e e 1 ~~~e.J oramlento y. a m•• 

plla~:ión de los servidos de agua y alc;antarlllado en un·-
gran níimero de dud<>des en espedal, en: Granada. Hasaya, • 
león, Chlnandega. 

~-S~ Implementó el programa de construcción de.vlvtefTdlls en 
las dudades di!: Granada, MJsaya, Jlnotepe, L"'ón, Y Katagal 
pa, con préstamos del BID y BIRF, <::Oillo un apoyo a la polft/:" 
.~a de 1<> deseentrali:Jclón. 

ID· El Gobierno ha programado y está Implementando el programol -
llamado "f>LANSAR" (Plan de Saneamiento Básico Rural),' en
que se contempla construcdón de acueductos, Instalación de· 
letrinas y mtjoramlento de la vivienda del campesino, con un 
presupuesto de US$10,000.000 dOlares por un período de 1¡ a~Os 
a partir de 1~76, y éste es una parte de la cobertura total· 
del paíS; en esta primera etape se cubrirán 340 canunldades· 
del pafs con una·p(lblación menor de 300 habitantes • 

. • • 
Solo resta expresarle qu~ a pesar de la esca~ez.de recursos materiales y o··· 
tras 1 Imitaciones y lu.;:hando con firmeza, se pudo Imponer en gran parte • es• 
ta adversidad tanto de la sequía ~:omo del terremoto. 

REFERENCIA: (10) 
Efectos del terremoto de Mai.agua en los 'Sistemas de ab.:isto y de alcarttarllla• 

do preparado por lngertlero Eneas PallavJecJni a~o 1~7) • 

. .. 
. . 

' 

' 
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. ' . Posición del siln~;.mi~nta en Organiz;~cio;,es tladonaleS, Regionales Y lo
cales pólr-' prevendón y accióñ en caso de c~tá~trofe. · 

Bás!cam~nt<' la es:r~tegia con~isi.e er'l una acción r.ípida'~n la elimina
ción de cadáveres, limpieza del medio, evacuuclón de la gente que está 
en la parte afcct.•da, el s<lncamicnto del medio con el suministro .iel ~ 
gua de calidad satisfactoria, eliminación de excretas, disposicl~n ~e
basuras, e Inmunización de las personas que est;Ín en el ambiente, (18) 

• 
F<ose dc Rch,;bil itilcién: 
ta politocJii~seo¡;tó fLOe IJ rehabilitación de los servidos de agua, al
cantari\J.vlo sanitario y prograonJs d<! cmpl iadOn<lS y mejords en las lOO.:JS
urbanas a>Í como implement<~tión de programas de mini-acueductos e in~tala·· 

ción de letrina~ en el medio rural. 
' 

[n cuanto a la salud •ntes del ter~emo\o no era muy definida, la filosofía 
cambió orientando \as .:~ccion"es de salud Mci3 la gente de escasos recuo·sos· 
con poco trabajo y mal alimentado. 

Polftica del 'Gobierno; 

En el asr·ecto nacional el terremoto de l'lanagua trajo consigo un,:¡ nueva ¡;oll 
tico tanlo en cl·carnpo de saneamiento cc:mo en la salud que es 111 llamada po 
lítica d" "Descentralización o de Reqionalización'', Los Servicios se ha~-:' 
bían car.ICterizado por una concentraCión en"\a¡; ciudades mA"s Importantes y· 
estaban ,JCcesioies a 1 .. gen:c de clase mcdi~ y de mejores recursos, pero~· 
los sect•Jres del campo que son los más prÓductlvos 110 tenían acceso a estos· 
serv1coos. La polrtica oaelona\ est.l orieotada a busear mejor distribución 
de los 'beneficios eo la población y ,para eso la$ ii!Ctivldades del sector .Se· 
ll"ltegran. 

Eo Ul"l asJ:.>ecto local r·ara la !rludad de Kaoagua especialmeote, ·se estableció 
l.ll polít1c~ de de~eoMcentraclcn de las actividades comerti:ilcs· y residen·~ 
clales, apCJy~ndose con las instalaciones de Infraestructuras ~sien, agua· 
potable, alcantarlll,,do sanitario, luz, comunlcaé:lón" (plao vial, vhs de· •• 
transporte, red te\.,l"óoica), la preveoclún de eofennedades (en la parte pe~ 
riférica) con la con,.trucción de proyectos de centros de s.:~lud, hospitales, 
dispeosarlos donde la gente nece~lta de auxilio y protección·en.caso de si
niestro. 

Oe esta m;¡nera se considera que al edstlr un sistema de abasto con doble·
fueote de agua, con sumioistros locales de agua potable el\ determinados re
partos, aunados a los espacios libres de áreas comunales, vhs amplias, ••• 
construcciones antisísmic,:¡s y presencia de centros de salud y hospitales, 
~e lograrfa una gr.:~n proteccj6n de sus habitantes. 

Con relacl6n a la salud, el gobierno ha programado los 
de atencl ón: 

siguientes niveles • 
• 

1· Nivel primario, tipo preveoto"vo a través de puestos de ulud, en esto· 
la comooidad participar' eo ~joras comunitarias. 

2- Nivel municipal, a trovés de un centro de salud, al cual se va a refe· 
rlr todo lo qu,, no pueda resolverse a nivel primario y'se mejorarán ·• 
los S<lrvleios oásicos de ;'>gua, disposicl6o de eJ<creuS (húmeda o seca) 1 

se dará éofa)iS a la recolección y disposición de buuu¡ (!a univers_!. 

' -

• 
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,_ 
d;HI Nacional Autónoma de Nicaragua, tiene en vige.ncla un plan de estu~ 
dio de las mi~mas.) 

Nivel d~r•nrt~mental, donde va a h<~ber un hospital, asT callO las mejo-
ras y ampliaeione~ de sus sistemas de agua y alcaniarillado, en gr~n
parte de las eiud~dcs principales, estos servicios han sido atendi1os,--
faltando por obtener mayor eobertur.:a del servido de recolección de b!'. 
sura. 

4- Nivel regionnl y' lvel normativo, es donde se tienen c¡ue resolver los
IISUr>.tos más agudo~. 

5- . 

, . . 

Oc esta manera se.est~ planificando e implementando Infraestructura da 
salud y de s<>neamlento paril el p<:~Í5 1 con el fin de cubrir todas las zo 
nas desprovistas de atención; 

Indudablemente esta es una parte de la descentraliziC16n, lo que se -
busca es tener un ~istema regioni!lizado con recursos y elementos c;:~pa
citados para defendcrs~ por sí mismo, ante una cat.htrofe. liiJS áreas
prioritarias son en la salud la vacunación y el saneamiento ambiental
{abastecími~nto de agua, alcantadllado sanitario y ellmlnad6n deba-
suras). · 

06sarrollo Comunitario: 

'.a.demS~ 1 ~ cccrd 1 ~a e; ón ~u e existe entre todo~ 1 o: componente~ de! :~e ter ~::o 
lud, el gobl~rno ha incorporado una nueva est .. tregla en el sector rural que' 
es la de hacer participar a la comunidad en los desarrollos de Infraestruc
turas comunitarias, p~ra elevar el nivel de vida, de producción Y el nivel
de desarrollo de la familia campesina. Sus objetivos generales son: 

Satisfacer en forma complementarla .las ncces/dad.es 
poblaci6n beneficiada por los proyecto•. 

nutrlclonales de la 

b- Promover el trabajo cooperativo de las comunidades a fin de consegl.lir
un mejor desarro\ lo y elevar Sil nivel de salud, En estO!> programu se 
incluye, pucHos de salud, acueductos, pozos, letrinas, lavaderos, Cllr 
sos de nutrici6n y de salud, 

Para obtcnt!r 11na b11ena prcvenci6n y resolver problemas de higiene del medio, 
p\ante~do por desastre se requiere: 

Planiflcadón y coordinación previa con otras actividades. Es necesario es 
tablccer un pl~n eficaz para coordinar todos los servicios que Intervienen
en la labor de socorro, 

Oeber.í nombrane una autoridad central que se encargue de las operaclónes -
de ~acorro, as! como dele9ar respon~abilidad, pero estableciéndose 111\•Con-
trol, En realodad, la :>l.:~nificaclón cn prcvlsión de desastre es la prepara 
clón de un plan qu~ real iza por anticipado el Cobierno. En ese plan se de:
flncn las rcsponsabil id,>dcs de cada órg.:.no encargado de operaci6n de soco-
r~o, ~jii~cito, rlef~ns3 :iv/1, policia, .cruz roja, cuerpo de bot~~beros, s..rv/· 
CtO p<.bl ICO. 

Oen(ro d~l pl.:.n dchcn ~Joptarse disposiciones para lograr la coordinac.i6n
de lo~ ot."os Of<J:>nismos, 

" . 

' 
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El órgano n.1cion~l <'cl>r.rS cJ,,bor,¡r un plan de operaciones para un tipo gcn2_ 
,.,¡ d" ~iruaci011c~ ~e urgcnciJ~, y que pueda poncr~e en acción antes d" lf8-
hnr,~. (13) 

En el rr·,.t;. .. ju Je socnrro debe existir un organigrama donde. se: mue;cr-~ la lí 
nea de autoridad y los sectores respons¡¡bles para adopta.r los servicio~ pG=
b\kos, asistencia social, labores de salud pública y da saneamiento, 

En nuestro paÍS el o·uevo sistema 
planificación e impiP.nlcntación. 
tudios e Investigacione-s básicas 

que se est.'i diseftando estií en proceso de. • 
No obstante, se han establecido vario$ es
como prevenciones al desastre así: 

' 1- En Uovl~mbre dt 1973 se creo el Instituto de Investigaciones Sísmieu, 
como un progr"""' cooper;:,tivo entre el Gobierno de Estado~ Unidos y el~ 
de Nicar¡¡gua, El conjunto sismológico cst5 constituido por 1~ estado 
nc~ sí~micas n·motos, una red de acelcrógrafo y 23 sismoscopio instalft 
dos en las principah:s ciudades del país. 

2- Estudio de un plan vial regional y local para Managua, 

• 
l- Elaboración de un C6dlgo de Construcción. 

~- fstudlos gcoló~icos en la ciudad de Managua, para determinar las fa~-
llas activas y la O!lat.oración de un m.:~pa con los riesgos sfsmlcos. 

5- Estudio de lanificación de la clud<1d de H.anagua y su aspecto de reglo
nalilación del país, (plan urbano regional). 

,_ 
Planes de sane.1mlento, en suminlsi:ros de aguas' y alcantarillado, para
todo el·país. 

7- Programas de viviendas. 

,_ 
Sub-Programas de salud, 

·. 
-

' 
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CON CLUS ION E S Y . RE COI'IEil tlAC ! ONES 

ta acclóo rápida tomada por el COmité Nacional de Emergencia para la 
rehabilitación de los serviCios públicos fue decisivo para controlar 
la situación y reanudar las actividades. 

z. El servicio de agua de la ciudad capltal.fue progresivamente reesl~bl! 
el do desde el 2) de Olclembre de 1572 hasta el 13 de Enero de 1973 ba~ 
jo las clrcun~tan~l~s de Emergencia, desinfectando el agua con cloro a 
una dosificación •n.;xima <ic.l 3 p.p,m. y atendiendo las solicitudes que~ 
demandaban las nuevas Instalaciones (campamentos, cuarteles, Nosplta•• 
les). · ""' 

3, A P"'sar de que fldugua no estaba preparada para atender una cat.htrofa 
como h del 23 de Diciembre de 1972, la ciudadanía, los. servidores del 
estado y entes privados respondieron con estoicismo, r~gente que ~ 
Managua este prep.Hada p;ora cualquier des¡¡stre, terremoto, Inundacio-
nes, sequía etc, 

~. Ta"to el sistema :le agua potable como de alcantarillad? sanitario su-
frlero" fuertes da~os.en las zonas. de las fallaS geo16glcas. 

5 • 

. 6. 

¡, 

8, 

·Los actuales desarrollos "de servicios se estin reall:rando de acuerdo
al pla" regulador de. la nueva Ma,agua, 

Las viviendas ~ estructura~ ~úbllcas especialmente la de salud Y de -
servidos deberán local Izarse fuera de \¡os líneas de fallas, para que
no estén expuestos a da~os excesivos. 

El Gobierno ha e~tablecido la política de la desconcentraelón del cen
tro de Managua y la descentralización de actividades de la dudad cap!_·· 
tal, 

" La acción tomada por el BAVINIC de construir en un tiempo record de --
120 días calendarios 11,335 viviendas con la colabor3elón del Gobierno 
de los E.E.U.U, y de la C5mara d~ Construcción de Nicaragua, vino ali
viar en gran parte la escasez de vi~iendas, 

''9, •la ncción lnmeJi.~ta tomada por el DENACAL para atender el servicio de
agua de los conglomerados refugiados en el resto del pafs fue merito-
ria. 

10. No hubo brote cpidCmico de consideración, no obstante los pobladores -
de las Atnéricas No. 2 ~ufrieron de Ka lar la, por estar cerca • zonas 1-
nundables del lJoo. 

11. (n cuanto a la recolección de basura~ y eliminación ele excretas por le 
trina, _ést<> fue .Hendid<> con muo;ho esfuerzo por el D.N, y H.S.P., se-: 
debiÓ de tener m.ÍS coor'd-lnadón y "atención del mismo, 

12. fn cuanto al san<a•niento bdsico en el reHo de las ciudades, solo Hasa 
YJ y Tipit<~p<> pr<~cnt<>b<>n problemas dgudos, (elimin<~ción de basuras eñ 
los Merc<>do~. Ag,as residu<>les e~cuniendo superficialmente, Y probh
nn de expl!ndic d( cmid.~). 

13. (n nuestro p.1ts n'> exi~.fe un pl3n or~ani~ado e integral de prevención
al des.1stre, no obstante exiH<:n l'sludios e investigilciones básicos-
que a•tudar:in a la formulación e lmplement¡¡ciÓn de tal plan, 

' .,, 
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Los efecto~ causase~, por diversas aeefoncs de la naturaleza, ;:n los-

sistemas de agu,¡ y drc:r.~je dependen en gran parte de la ubicación geogriifl
ea de la localidad que resulta Jfeetada, ya que hay que tewt~ar en cuenta la
cuenca hidrol.Sgiea, la topografía, zona sísmica, asf como otros factores -
geológicos, y climáticos, ya que es posible prever la perlodltidad de cier
to tipo de fcn6menos que puedan causar desastres en las zonas habitadas, -
aún cu~ndo existen otras situaciones anormales o excepcionales que escapan
a toda previsión. 

Las tormentas tro~l<oales con precipitaciones eKeeSivas y vientos con
altas velocidades estan cireun$critas a determinadas zonas tropicales Y en
derta época de\ ano. 

las ,·oundaciones determinada~ por precipitacion"s pluviales, tamblón
est~n localizadas en determinadas zonas y se p11ede'dccir qo,¡c se puede saber 
en qo,¡e tiempo pueden ocurrir, 

Las inundaciones producidas por las aguas marinas son Impredecibles, 
ya que su origen nonm~lmente obedece a causas leJanas y no predecibles, ex

·tepto cuando se tiene conocimiento de una explosi6n por un volcán actiVO en 
la zor.a mar!tima o coster~. También h ubicaci6n relativa de determinados
litorales en zonas marir.Js de frecuente actividad shr.~iea nos pen:~lte eonsi 
derar la posibilidad de la ocurrencia peri6diea de tales fenómenos. 

Los sismo; no es posibl" predecirlos, Pero sin embargo conocemos las-. 
zonas que presentan más actividad, por lv ~"" cuol<:¡uic~ !o::alidad próxll'l& a 
zonas sísmicas nos o_bl iga a considerar que pueden pres.,ntarse u tos fer.&ne
r.os, 

Puesto que las obras· de lngenicd¡¡ Sanitaria son costosas, además de
que en nuestro pafs frceuentement~ se tiene que recurrir al préstamo e~t~r
r.o para fin~nciar dichas obras, se tiene como norma buscar varias alternati 
vas de proyectos o soluciones para un problema dado, y muchas veces se decT 
de l.:o eonstrucd60 del mSs econ6mico, por lo que no es posible dar como so-=
\uci6n a problem¡¡s que se pueden presentar en diferentes partes de los sis
tem~s, di~ersas alternativas que encarezcan la obra, alternativas que "n mu 
ehos casos suponen duplicar los componentes del sistema que puc.den ser por=" 
ejemplo: a) contar con dos lfneas de conduee16n, b) eonstrufr d0'5 unidades 
de tratamiento, .. te. por lo que debe buseane otras soluciones más prácti-
CH·Y que adeo!lis de proteger Ln obras no encar.,zean demasiado los slst.,mas 
hay que recordar ¡¡demás que vale m.lls .. ur. centavo de pr.,venci6n que un peso-
de curaei6n. · 

Pued~ tomarse cOIIIO medidas pr.,ventivas ger.erales, que sf pueden ser e
conOO\icas y factibles, para sf reducrilos posibles riesgos y que permitan
protcq.::; los sistemas, por lo que se debe ter.er en consideración loS sigui"~ 
tes aspectos: 

a, Ante rlesq'>s de tormentas, 

1,- Apro·•.::~har las defensas naturales como protección contra vientos- · 
hu r· ~e ·'"~dos ; 

2.- lltlllzar_defe~sas artlfici¡¡\es ~lCdiante .arboledas de raíces pro-
fundas y de ramaje rcs,"stente, 

• 



J,• Proscdbi~ "" la~ construcciC'nes el uso de elementos y materi;¡Jes 
J ivi;¡nos o ·;upafluo~ ~ue no p~ed~n fijarse con ~.:gur!dad a ¡., e$ 
tructura de 1;, edificación. 

4,- Evitur lao .,dOfíc.lcloncs en litorales que carezc~n de protccción
adec~ad.~. 

5.- Proteger cor.tra la erosión las zonas potencialmente afectadas, 

b. Ante ri~~gos de inund.1eioncs y rr.~ree,otos. 

1,- Evttar la ejccucoon de obrus dentro de desaguaderos naturales e•· 
xistentcs o potenciales. 

2.· To01ar las prcvos1one5 que .lscgurcn drenajes natur¡¡Jcs o artiflcl!, 
\es en las árc<os i.difjcadas. 

3,- J-l;~ntencr lir.:pios, libres o dragados los cursos naturales de las .i 
suas, 

4,- Proscribir lls edific.1ciones en litorales Indefensos, 

5.- Const~ucción de diques, defensas, etc, cuando las condiciones lo
c~les lo ~co1sejen. 

6.~ Empleo de adecuado~ materiales de construcción. 

1,- Realizar estudios de suelos parJ la adecuada cimentacl6n. 

2,- Exigir el diseño asísmlco de. las cstr11cturas. 

3.- Reglamentar ,¡ tipo de materiales p¡¡ra las edificaciones. 

4,- Reglamentar el ancho de las vías y de las áreas 1 ibres en función 
de la altura de las edificaciones, 

5.- Proscribir en las construcciones el uso da elementos· superfluos • 
decorativos no eStructu~ales, 

los da.,os <;ue pueden causarse a los diferentes cle....,ntos de los slte·· 
mas son los siguientes: 

• 

a.- Captación. Si es de origen subte~ránco puede s•H profundamente afect,!_ 

da por los sismos, qu" pueden alterar di~ect.omcr>tc la fuente de capta· 
ció,-, o las in~talaci"''"' necesarias para su alumbr.lmlento, sean el lit~~ 
estructurales, hidráulicas o electrom<JclinicaS, En caso de Inundado-~ 
nes'de cualquier tipo, son lgu.1lmenta afectad;¡s por la Inutilización
~!: las instñlacion•H electro-m.,dnlca~ existentes y por La contamina-

.c1611.· directa que producen las 'l<JU3S decrecientes al ingresar a las---
fuc'ntu del sub-suelo. • 

-----
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1 
En los ca~os en que se trata de aguas superficiales, las obra$ de 

captación puede.~ ~er afectadas tanto por los sismos cuanto por las ¡.,.. 
nundaclones, cuyos efectos destructivos Juegan en grados Variables, en 
func!On de las caracterTs~lcas locales y regionales anteriormente anun 
ciadas; pudiéndose establecerse que ·pueden determinar desde lnterrup-:" 
clones temporales ~ue requieran labores de limpieza, hasta la destruc
dón total de la obra existente y la paralización del servicio, 

b,· Conrl!JCC Ión. Cuando la fuente es de origen s"bterráneo generalmente é!. 
tase ubica en las proximidades de \a localidad a ql.le se abastece y e_n 
consecuencia la co~ducción es relatlv;.mente de cortb recorrido, Sin • 
embargo en estos casos las necesarias estructuras e lnsUlaclones hi-
dráulicas pueden ser afectadas localmente por sismos o lnundaelones. 

. fn los casos de conducciones por gravedad desde captaciones super 
·Ú~Iales, s~ vulnerabilidad crece proporcionalmente a su longrtud y;,,'-: 
las earactedsticas locales de los terrenos de. su recorrido, Esta úl
tima no solamente se refiere a la calidad intrínsecij de los terronos,
sino a la relación directa de su reacción y comportamiento en casos de 
sismos o Inundaciones. Consecuentemente, serán más vulnerables las o
bras ejecutadas en terrenos abru~tos que crucen zonas_de baja estab111 
dad o de naturaleza suelta y deleznable, propicios a los efectos de ra 
erosión superficial o deslizamiento. Igualmente la vulnerabilidad de
cst'ls obras aum~nta cuando cru~~~ zonas que son o puede!1 q,nv~rtl~~" • 
en desaguaderos de cuencas colectoras de aguas pluviales o· deshielos • 
de las cordiller~s. 

c.- Tratam!nnto. Dadas sus características de obras hldrául leas compactas, 

que deben O.ise~arse para soportar las presiones hldrosdtlcas en todas 
las posible, Condi~iones que puedan ocurrir durante su operaci6n, se -
construyen normalmente en material~>S nobles, circunstancias que las ha 
ce bastante resistentes a los 'efectos· de cat5strofe naturales que no'::" 
sean excepcionales intensl!$, Lo~ m~yores da~os que generalmente cau-
san los sisOOs en •stas Instalaciones se concentran en las áreas de-
las edificaciones ~ue albergan los servicios y equipos necesarios para 
su operación. 

La vulnerabilidad en estos casos eH.'Í principalmente referida a
la ubicación de estas instalaciones con relacl6n a las caracterfstlcas 
locales topogrHicas y geológicas, las cuales determlnar.lin la mllyor o
l!".enor exposición de ell"s a los efectos de Inundaciones o sismos, 

d.· Almacenamiento. Estas obras presentan const'deraciones II"IUY interesan-

tes, puesto que si bien por su carácter hidráulico deben reunir condl· 
ciones ser..ej¡¡ntes de dlse~o a l~s com••ntadas para el acápite anterior, 
en razón de su función dentro del sistema ~e al>astecimiento de agua po 
tabla, deben construirse como estructuras apoyadas en terrenos de sufi 
ciente elevación o pro.pi¡¡mente como estructuras elevadas. 

En el primer .:aso, la vulnerabilidad de la estructura rlldlca en· 
su ci~~ntaciOn y ubicación, puesto que elJas deben garantizar su esta-



• 
billd~d c.~truc1ur<1\ t~r.iendo "-~consideración les efeCtO$ de los fenó 
,...enes nat 11 r;::lc~ Co:: normal ocurrcnco~ local, que ~ .. caen debilitar ~u b':r 
se de ~u~tentación o ~fcctar\a por deslizami<!nto~ laterales. 

En e\ segunde caso la vulnerabtlldad de la estrw:tura depl!l'lde fun 
damentalmente de las condiciones y CHabiJ idad de su cimentación, pue5 
que prc.scnta la particularo'dad de concentrar su r.1ayor m¡:¡s~ a ciertu e-: 
Jcvación sobre el terreno, lo que la.hacc mucho más vulnerable a los· 
efectos de la aceler.:¡dón horiwnta\ de los sismos, y a la erosión que 
ciertos to'pos de inu!"'dadones pudieran producir. 

e. Distribución. En los casos de inundaciones, estas Instalaciones por

Jo g~ncral eHán ¡;<pues:as a dai\os menores, con exo::~po::lól'l de los casos 
"" qc:e pudier;¡n prese.1tarse profundas erosiones de los suelos. 

En el caso de los roisroo~, si éstos no son extraordll'lllr!a:nente des 
tructivos, los daños que puedan causar a este tipo de l!'lnalaclones --= 
son rel;¡tfvaO".ente beni¡;nos y de fácil repa;ac.'ón. Q.ulziis los proble-
mas más graves qu¡) pueden presentarse corresponden a roturas alslattas
y a probable co~'aminacl6n del siHer::a. 

f. Sistem .. de Alcant<~ri\l,.,do, L;¡s obra~ que constituyen un sistema de al 
cantari Iludo se vun afectadas seriamente en c;¡so de inundaciones pues':: 
resulta im~osible impedir el ingreso'de las aguas por las tapas de los 
buzones, Cuando· ia inundaci6n no afecta en forma tatal al ·.sls'tema, _;, 

. ' . pueden pro¿ucirse en determinudas zor.as el rubalse·de la¡ cgu~s negras 
como consecuenci~ del represamiento e la excesiva éMga producida. 
Los ¡r.atcriale~ sólidos y el limo que arrastran las aguas durante las
inundaciones se d.)positan e; las alcantarillas Pudiendo llegar a obs-
truirla~ tot<~l<'!!n;e, cuando la velocidad de aquellas decrece. Las es
taciones de b01:1~e0 quedan frecuente(!",ente anegadas, afr.ctfindose seria-
mente Jos equipos e Instalaciones eléctricas, 

'En el caso d.! sistell'liiS de alcantarillado combinado, el ln¡;reso de 
las agu;¡s es mucho más directo, pudiéndose producir fen6menos de ero-
sión dentro del sistem3 como consecuencia de la excesiva carga, que 
puede determinar velocidades muy- altas. 

En caso de sismos los sistemas de alcantarillado sufren consider~ 
blemente, dada la rigidez y nula resistencia a la flexión que tienen
los ll\at..riales normJlmente utllizados en su construccf6n, Es muy fre
cuente la rotura de los colectores en"·Ja proximidad de los buzones, co 
1110 cons.,cuencia de la distinta re<~cdón de ambas estructuras a Jos e-:" 
fectos del sismo; preséntadose igual tipo de problemas en las cámaro~s
bombeo. En estas condiciones las fugas que se ori¡;lnan pueden produ-
cir contaminaciones en el sistema de agua potable, 

9• Colectores. En este caso las obras se ven afectadas en for¡:o,a semejan

te a lo indicado en el acápitc f. Sin emb<~rgo, cuando las tuberías-
son de mayo; diSr>etro se con~tr"Uyen con refuerzo estructural, Jo que
permite que ~aporten mejor los efectos de lo~ sismos, reduciéndose en
consecuenci,:¡ su ~r,:¡do de vulnerab!l idad. 
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h,~ Tr~tnml~nt<l, Siendo estas obr~~ com¡:.ar;~bles o se;:~ejantes a las de tra 

tamiento, prc~enta-' los mi~mo~ problemas que h~r!IOS comentado para el ~ 
acSplte e, Sin em>argo para CH.l> instalaciones debemos Indicar qua 
suelen p7esentar c>ndiciones de ubicación que soo mlis rlesgosas, En e 
fecto, c();.lo los si temas de alcantarillado generalmente se construye-~ M 

para funcionar por goavedad, sus Instalaciones finales freeuentemer.te· 
est.Sn ubicadas en zonas bajas o se construyen a niveles rebajados c:on
respecto al terreno natural, lo que las hace l'lás vulnerables a Inunda
clones o efectos s-!cundados. 

1.- Emi,or, En estos c .• sos las condidones son semejantes a lo comentado • 
para los colectore;, con la única variante de que con frecuencia sus • 
tramos finales suelen construirse sobre el terreno, lo que elimina 'la 
natural protección que el enterramientO ofrece a estas estructuras. 

I'IE O 1 OllS DE 5/ltlEil~l HITD 1 NMFD 1 ATAS, 

, Dur~ntc las primeras hor¡¡s o, a veces días despu!Ss de un desas-
tre, la tarea Inmediata co.~siste en buscar y rescatar a heridos y personas 
que por algún motivo son ihcapaces de escapar de situaciones pe\ igrosas, -: 
Tareas rehclonadas con la búsqueda y el rescate son la lucha contra incen• 
dios y retiro de escombros para permitir la entrada y la recuperación de ca 
dáveres. 

La situación puede exigir que el personal de saneamiento tome par 
te en estas actividades, aunque por lo generill este trabajo es realizado.-: 
por otros elementos. 

Huy pocas med'das sanit,.,rias hay que puedan adoptarse mientras se 
está traslad¡¡ndo a las personas a reiugios o albergueS temporales. 

Tcrminil~a la :aborde rr.sc~tc se pueden poner en pr~ctlca las--
acciones tendientes a resolver los problemas de saneamiento ~s urgentes. 

No "s posible dar soludon~s valederas para todos los casos y en
todo tiempo y lug¡¡r, ya que los probler.~Js presentados tendr.~n variantes de
~cuerdo con múltiples f<•Ctorcs de ti~ 9eográfico, demográfico, de caracte
rísticas de los servicios públicos o carencia de ellos, recunos disponi--
bles, etc,, sin emb,.,.rgo se exponen illgunas recomendaciones !JCnerales que -~ 
pueden ser apli(:ables a nuestro medio', 

A.- Obtener lnformaciiir r&pidJ aunque someta de las condiciones de sanea-
miento del ambicnte'en ¡encral, especialmente de los servidos de <lbastecl
miento di: agua y alcant<.rill<~do, así como de otros procedimientos de abaste 
cimientos y de di$posición de excreta. .-

B.- Elaboraciún y desarrollo de un plan de trabajo en el que debe conside
rarse: 

1.- El ¡¡gua pot..Jble. 

:lo ~i~r:.pre ~~ po>ib:e dc~pués de un desa,tr~ repar¡¡r de inmedi¡¡to 
los '"rviclos murdd~¡¡lcs, por lo que hay q>Je pens¡¡r en dar servicio a la 
poLladún dJ•nnitlc~da y hay que localitilr la fuente de agua más apropiada y 
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"' 
más f~ctlble, la Que deberS suministrarse a los damnificados 1 ho~plta\es para 
las necesi<lüdes minim~s, n.:.ot.l qu~ ~e normalice el ~ervicio; lo mSs recom•:nda~ 

ble es cont«r lo r . .:ls r;ipido:po•fble con plantas de tratil.,iento portlitlles, o·· 
coMtruír aparatos de eloración improvisados, o camiones cisterna, los qu~ de· 
berán ser de~ infectados con algun compuesto de cloro y utilizados para el aca· 
rreo rápido de agua potable desde unil zona no afectada, tar.lbi€n es lmport:¡,,te
contar con pastillas de cloro para uso familiar, asi como insistir en la reto· 
mend<~dón a la población de que no consu"'a .cualquier agua que encuentre y qu,¡· 
de ser po~ib\e se hierva el agua. 

Pe be proccdúse de inmediHo a la local izaclón de los da/los y a la reco11s 
trucd611 de las partes d<l~adas, ~ie11do v<ldable el período pera su terminad6ñ 
de <~CUerdo con las caracterhtica~ de las obras y la magnitud de le& avedas ~ 
sufridas." 

Es indlspen~ab\e db~oner de agua pura y en cant\d<:~d suficiente debiMdo~ 
hacer ur.a buena ~e\ecci6n de \Js fventes, dando preferencia a las de aguas sub 
terráneas, d10jando como último r .. curso \a utlllzaclón de <~guas superficiales.-

Seleccionadas \as fuentes deben protegerse sa11ltarlamente. 

El tratamiento que se apliqve el agua dependerS de la calidad de esta Y 
de los materiales, equipos y recursos di~ponlb\es. 

El tratamiel'lto puede consistir en simple des1nfecci6n o combl11arse con el 
proceso de co<lgulaci6n y filtración, 

La deslnfecdón puede en muchos casos ser el tratamiento más acltocU&do :.~ti 
li;r_iindose como de~infectante el cloro o corr.puestos que des¡irende11 cloro. 

Deben desinfectarse las tubedas con alta dosificación de cloro y compro~ 
bar que la fuente no esta contaminada, en caso de que el único tratamiento sea 
cloraci6n por trat~rse de fuentes s~bterráneas. 

Cuando las fuentes de abastecimiento de agua son de tipo femlllar se pue· 
de11 desinfectar cstils o bien aplicar pastll\as que contengan cloro, yodo u o~~ 
tril sustancia desinfcet~nte a\ agua de consumo, cave recordar que hervir e\·a~ 
gua durante S 6 lO minutos es Un buen procedimiento de deslnfecc16n. 

Cuando no se dispone de $lstemas de abastecimiento en las localidades, la 
distribución puede hacerse en camiones cisterna, siendo eonvenlen~e hacer la~ 
desinfección en estos tanques, 

El ~lmacenamiento ~uede lmprovisarse con tol'leles de 200 litros colo~odo· 
se los grifos necesarios para una mejor ~tilizaci611. 

No hay que olvidar que aún cuando se normal ice el slstell'ól de agua o parte 
de él, una gra11 cantidad de habitantes no cuentan con este servicio, por ejem~ 
plo e11 la RepÚb\lcJ Me~<icana se ka estimado que el 20% de los habitantes de~~ 
centros urbanos carecen de servicio de agua entubada, por lo que no debe aban~ 
do11arse de Inmediato a estas personas por el hecho de que el sistema a sido re 
parado y puesto en ful'lct'onamiento. 

:¡' 
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2,- Disposición de Excret~. 

Cuando ocurr~ un desastre, a vece~ quedan fuera de servicio las Instala
clone~ de alcantarillado y tratamiento de aguas negras en las poblacione~>, ·-· 
por lo que de inmediato se debe elegir sistemas sanitarios colectivos O ln~l
vlduales para la eliminación de los excretas, entre los comunales un proc•dl· 
miento recomendable es \a letrina baja comunal. 

Se trata simplemente de una trinchera excavada con herramientas ordina-· 
rlas (piw y pala). Esta trinchera tl'ene 30 cm, de anchura y 90 a 150 cm. de 
profundidad, Su lon!Jitud depende de la cantidad de usuarios: se necesitan
de 3 a 3,5 m, por cada 100 personas, 

Deben disponerse trir.cheras separadas para hombrés y mo.Jjeres, La tlorra 
extr¡¡Ída de la triñcheril debe <lmontonarse al lado. Las pillas se dejan en el
sitio y hay que dar instrucciones" la gente de que cubran las heces con tie
rra cada vez que use la letrina. 

Existen otros tipos de letrinas, fosas sépticas, letrina de pozo, letrl• 
na móvil, y mingitorios. 

El sistema de alcar.tarillado 'debe de.lns»eccionarse tiC Inmediato y hace.
\¡¡s reparaciones necesari<1S lo-más rápido posible; en general, todas las ropa 
r.:aciones hechas e., l¡¡~ cañerías del alca~tarillado durante la s\tuadón de u7 
9enc:ia deben de ser de carácter pen::ar.ente, sin embargo a veces se necesita':' 
hacer reparaciones tem~or<sles cuar.do cebe rer.,~\¡¡zarse r.&pidamenle "'"' .:.;;¡¿.rj',¡¡ 
o un registro, para restablecer el tr.lf!co en una calle principal. A. fin de
acelerar las reparacione~ de urgencia deben emplearse tubos de asbesto, eemen 
to, de mader.:a, o algún otro tipo de tuberías de aclopam!ento r&pldo, 

Cu<~ndo se trata de una int.mdación, debe de real izarse la limpieza de la~ 

alcantarill<~~, que se c:1euentren obstrujd"' total o parcialmente; desaguar-
las estaciones de bomb~o y l.:as instal . .ciones de tratamiento en caso de exls-
tfr éste; derivaciones de \;> inst<~lación de tratamiento; tratams'ento da alba

./lal.-s con desinfectantes fuertes para prevenir la propagación de organisi!Kis • 
patógenos y atenuar el olor de\ agu<1 de. la inundación y de las aguas negras -
procedentes de los al~,nales destrufdos. 

htos pueden ser: c~dáveres de animales, basuras y estiércol, 

a.- Cadáveres de animales. 

Una de l.1s actividades b~sicas clc s~nearnlento es la localización de 
an-imJlcs muerto~, acción que debe cmprei1derse de inmediato. 

Cuando hay mL·chn~ cadáveres, es dific1! enterr¡¡r a todos, a menos
que so disponga de m~quin<~rla pesada para excavación, 

Es fact(bl., ~u"""' animales pequc~os, como g<~tos, perros, pero re-
s"lta dffs'cil hac•"l" con cadáve.·es más grandes si no sa construyen lnc! 
neradores es~ec\ales. 

SI no se ton•.ig"c ec¡uipo de <'Xcavación, debe practlcarse una comb!-

1 
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nación de cntiern e lnclneraci6n, es decir enterrar los órgano5 lnh·T005 

y qucm,H lo5 ca.~alc> con ~yuda de corr.~ustlb\e, Es nec:csarlo rea.v Cl.ll pe 
trñl .. n .-.. - .. :<.:; los (ild5v..res que aún no se ent lerr~n para prot~~erlo., <nn-:.· 
tr11 anim-•l"s de rc~i~a. 

b.- Basuras, 

En el trota~iento de basuras deben considerarse tres fases: almacena 
r.~lento, recolecdón y c]l¡;-¡[nac!ón. 

Para el alma,en,,micnto en situaciones de urgencia pueden emplesr5e 
por corto tiempo recipiente~ vados de vrveres y bolsas desechables lUis 
tcnt"-S ;;¡\ agua, La capacidad de los rec!pient(!S no debe exceder de 100 ': 
litros, Se recomienda proporcionar tres O CUiltro recipientes por cada-· 
cien personas y dis,rlbu!rlos de manera de que cada familia tenga fScll • 
acceso ¡¡ ellos. 

Los recipientes deben est..r ~pertados clol suelo sobro una buo do 111! 
<lera, 

Par¡¡ la recolección de ba,uras pueden utlllzarso camiones de todil ti 
po, Es neces<Hio ca]cyl¡¡r la cantidad de basura, la frccuer~cla cl.i! su re": 
colecc.ilin, la cantidad y el tama~o de los vehfculos. Sin embargo se pue· 
de aceptar que un camión de diez metros c.Gblcos mane¡edo con un chofer y• 
dos ayuda~tcs, puede ~ervlr para atender de 5¡000 a ¡000 .per.sonas, ha·•• 
clendo tre5 viajes por día hasta la zona de d sposlc! n final, 

la ellmlnaclé.r. de I<J basura puede efectuarse por relleno sanlterlo 1• 

terramlcnto, lnc:lrcr¡¡c.l6n y vertedero al aire libre, siendo oste GltltAO • 
el menos aconsejable, 

Una función~~~ los Ingenieros sanitarios es asosorar y vigilar que • 
la eliminación Ce basura se haga en forma sanitaria, por lo que daberii lo 
cal llar los lugarc.s aCeeuados para la el lmlnae!Or~ de basura, adt:ná5 de '1!!: 
tervcnl r p<ora que se Organice de emergencia el servicio Ce rocole,ciO,.., 
de tal manera que además de r~pldo, sea eficiente; 

htiErcol. 

E~ las zonas rurales donde ha habido dosastres debo prestarse 
c.16n a la recolec<-lóe y el lmlnaei6n de estiércol porque si se deja 
cubierto se convl~rte en un buco crlaCero de moscas. 

El estiércol debe recoleetar~e diariamente y ser transportado a un • 
lugar de disposl¿ién flr~al. Puede disponerse del estliircol utlllziiodolo· 
como abo.,o, enterrándolo en trlncher,H de 1.50 m. de anchura y 2 m. fr -
profundidad y al final de cada dÍa se cubre con una capa de tierra de 20· 
a 30 cm. Cuando ti nivel interior de la trinchera es de 40 al, por dt.D.!I· 
jo del ~uelo, ~e ;lena con tierra y se apisona y luego so eJ<cava una nue· 
va trinchera. El contenido de esas trincheras puede extraerse y aprove-· 
charsc como acond.eionador de suelos despYéS de 4 a 6 meses de descomposl 
ci6n anaerébica. -

En caso de dcsa5tre es responsabilidad del Ingeniero Sanitario l.x:a-
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\Izar el lug"r en que se encuentran alimentos almacenados y cleterr.~lnar si 

-encuentran aptos para el consumo humano, también d~be vigilar Que los al.!. • 
""'ntos que se proporcionan a los damr>ific<Jdos del arca estin en buen CSt!,_ 
do. 

En situaciones de urgencia y si no se dispone de laboratorio, la lni 
pección tendrá que fundarse en el aspecto, el estado físico, el gustu y~ 
el olor de los alimentos, en relación con las caracterhtlcas y las pro•
piedades de conserv~clón normales. 

Inmediatamente dl!spui!s del desastre se dlstdbulrfi al !mento cocinado 
en paquete~ individuales o por med,·o de equipo móvil, pero tan pro!'lto co
mo sea po5ible debe desarrol\ar~e el program.J. de al imentacl6n conforma a
dos criterios principales; la provisión de lo~ alimentos para los que tle 
nen medios de preparar y cocina; y, li!S disposiciones que adopte la orga':"" 
nizaclón de socorro para proporcionar servicios de alimentación en gran
escala a los que carecen de esos medios. 

En los ~ervicios de alimentación en gran escala deben aplicarse las
medld~s sanitarias adecuadas, para evitar un ¡>ellgro constante para la S!, 
lud. Las medidas aplicables para mantener un ambiente higl&nlco en los-
centros de al imMtoción y ¡>roteger los al !mentas contra el eontacto de~ 
terias ~ontaminadas, serán inútile~ si se descuida la l!mpleza y el 115ta
do de salud de\ persona\, Los manejador"s de alimentos con manos y ropas 
sucias, hábito antihigiünico y con enfermedades transmisibles activas o -
latente~, son responsables con tanta frecuencia de la contaminación de a
limentos, como las moscas, los utensilios sucios y otras condiciones ant_!_ 
higiénicas que puede haber en cocinas y lugares donde se sirven allmontos, 

En estas situaciones se prohibe terminantemente la venta por vended2, 
res ambulantes de alimentos, frutas y antoj!tos calleJeros. 

S.- Lucha contra la Falln~ ngdy<~. 

Las condiciones que se presentan inmediatamente después de un desastre, -
favorecen el incremento ráp,·do de la población de !nseetos y roedores, . . 
El alojamiento de grJndes cantidades de personas en refugios temporales,

en condiciones de hacinamiento los expondrá a enfermedades transmisibles por -
Insectos y roedores. 

Entre los insectos que pueden provocar dificultades, molestias o infecclo 
nes local,·zadas figuran e~ particular niguas, jeJenes, chinches, mosquitos, e; 
car.lchas y moscas, T.lr.-·bi!n es frecuente ence>ntrar otros vectores como piojos"=' 
garrapatas, ácaros, pulg~s de roedores y roedores, 

En la lucha contra \os vectores deben afrentarse dos situaciones dlstin--

~.- La fase inicial o dn urgencia Inmediata, consecutiva, el desastre cuando
las actividades de lucha deben concentrarse en la destrucción; mediante 
procesos físicos o qu7micos. de parásitos que Infectan personas. 

b.- El período pOHerJor a la situación de urgencia, cuando las act!vidades 
de lucha deben encaminarse hacia una higiene adecuada de los al•mentos, 
una el ;mi nación ~orr~cta de desechos, y 1 impleza gener01l de~l personal. 

' 
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fracc16n l. El Phn Nadonill de De~arrollo Urbano, 

fracción 11, Lo~ plar.es Estlltale~ de Desarrollo Urbano, que o¡>arar.lln en· 
ol &mblto urbano de las Er.tld<Jdes Federativas y rcgul¡¡¡rán por tu leyes qua •• 
los eorrespondlol'ltes gobit:rnos e~<pldan al efeeto, 

Fracción 111. Los Planes Kunlclpalos de ~serrallo Urbano, cuya e labor•· 
c16n y ejecución serán pre~lstos en la lcgl~leclón local do Jos Estado¡, 

Artfcu\o 28. la ordenación de los ascntemlcntos h~nos so llevar& a ca• 
bo mediante la planeaeión y regulación de la fundación, consarvetl6n, meJora·• 
miento y crecimiento de los centros de población y conformo hayan ~Ido prcvf¡• 
tas dichas act/vlliildes en los plano~ a qua so refiere el artfcul9,.~0. ~~·-_(,ta· 
ley, -. "'-:>.'···. :. 

. . .. , ~---······ 
Artfc11lo )2, El mejoramiento e1 la acc-!6rt tendiente 1 reor<fuo •: -":' ,;,.~-; .... 

var \os Certtros de pobl~ción, mediante el mh ade~uado lprovechaml<~otv::F 01.11~ 
elementos r,ator!ales Integrantes y necesario,, · ·; v .. 

.. ., 
En cuanto • la p\anlfkación con flnn dt~ reCOo"lttrucclón, el Clfianls¡",_¡.en 

cargJdo gen,.ra!l:lO!'nte la Olrecc!ón do Obras Pút>llcas del [Hado rupec:tlvo,--;:.·Ji" 
ademh coordina las acdones de otras dep,.ndenc:lu \oCII\111 y estota\os COtiO!.· "' 
$on en~re otras el INFONAVIT, la Secretaría de Obras PCibllcu·y le Secreto·rra· 
del Patrimonio Nacional, 

FECHA 

9 Ago. 

17 Ago. 

19 Ago, 

-:.-,'-~~ ··,·:-·· 
OESASTP.Es OE MAYOR IMPORTANCIA EN HE!.!!Q. 

1 2 7 ~ 

:: ... :~--;-:.-: •.. · .· •. 
.. ' . . ..;; .. ,,_;1,-:.' 

ENTIDAD Y TIPO OE O(SASTRE 

Jalisco.· lnun~~clón por ruptura 
de la presa "Los Sauces Chlcoc"
en ~ncarnaclón de Oíaz e Inunda
ción por desbordamiento do rfos
en h Barca, 

Inundación por desbor· 
del Rlo Santiago, 

Cuanalu.lto,~ lnundaeo'ón por d~s
borda~ocntv de los ríos Lerma, -
Laja, Sil a~ y Turbio y dc~borda•
mJento de una presa de control, 

follcho;o~·;;,..,. 

~~~-;;-,¡·,,;;;:., 
lnund~clones por 
Jo! Rio Lorma. '" 

AREA AfECTADA Y OAf'·JS, 

2 Hunlclplos d.:c E=;i;;:r• 
nacllin de or~ :--:-:t- • 
casas de u ru f d,i;;;.'; ~..----------

·~-

)1 localidades. 2•,,000 
hect&re"~• 

9 Hunlelplos, Los mh 
afectados: lrapuato, • 
Celaya, Salamanca, ••• 
10,000 casa• destruf•• 
das y rotura presas •• 
"El HOIII'Io" "El ConeJo'' 
afectadas lat fuentes, 

7 lilln!clplos 16 l<,.a\1 
dades, ]~36 cuas da~.! 

" /( 

' 



Con t. 

20 ,;go. 

21 (lgo. 

21 Ago. 

28 Ago. 

28 Ago. 

lo; Sep. 

' ' 

OuranQO,- Inundación por de~bor
da"'miento de ríos, 

C;;.I!'-O~che,- lnunda.;ión provocJda 
po¡:-l~Sfluvias (Ciclón Brcnda). 

'oJh~il<>.- Inundaciones por des-
bordamTC'ñto del Río AguanavJ\, 

Chi<>p<.~.- \nundacione~ por dcsbor 
dJmient<> do \os Rros Amarillo, Fo 
gót ice y Tul ijá. 

• 
• 

.. 

Puebla.- Macrosismo a las ):50 -
fín. 

Oaxacn.- InundaCión por de~borda
m•ento de 1 río "Los Perros", 

' ' 

das, 35,000 Hs. d~ cul 
tivo dal'ladas, 

~O local !dados; 200 vl • vlenc!as daftadas. Oa~O 
al Shtema de Agua Po
table, 

2 poblaciones. Lfnea
conducclón de Agua Po
table quedó descubler· 
ta y carretera. 

2 Huniclpios, 38 loca
l ldades, 30 eJ idos, -
puente, ferrocarril y
carretera, 123 casas. 

6 Municipios: Sn. Crls 
tóbal Las Casas, SaltO 
del Agua, Cd. Hidalgo, 

-_Teopisca y Tapachula,-
118 cesas destruidas, 

Arca Córdoba y Area l 
ri:laba, 9~ localidades 
afectadas, 3,215 casas 
dañadas, Asentamiento 
tanque. (P<Ho de\ 1'\a-
c;:ho) Fugas en varios -
tr;~mos {Kuatusco), (Mon 
te Bl~nc;:o), Dallos en':" 
cloradores del 5istema 
(Fort in), Derrumbe c;:a
seta de bombeo (Paraje 
nuevo). 

3 regiones: Cd. Serdán, 
Tehuac::án y Te<::amachal
<::o, (5,827 l<!t\2,) 32 Mu 
nldplos, 108 local ida 
des, 8,153 casas des--= 
truídas: 25,639 casas 
Indemne$, 

· 2 Distritos. 8 Locali
dades. 720 casas dai'ia 
das. OestrutciOn def:" 
sistema de agua pot 
ble y destruc;:ción d, 
galerías filtrantes en 
Tlacolula. 

' 
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• 5 Sep. 

1 s~p. 

FECHA 

f. NoV. 

2 Sep. 

20 Sep. 

23 Sep. 

22 s .. p. 

15 Jun, 

v~racruz.· lnundJcionc~ por dcs

bord,1mi~nto de lo~ río~: Coatla-
coJlcos, 1e>ccho.:~cJn, San L~Jn y
Tlacot.llp~n. 

Gu~rrero.· !nund.:~ci6n por desbor
damiento del Río San Jerónimo. 

2 ciudJdes: IHnatitlán 
y T)¡¡cota\pan y 12 lo
calidadeS, 11 <:asas. 

3 localidades. 

DESASTRE PE MA'l'OR IMPORTANCIA EN MEXICO 

1 9 7 1¡ 

ENTIDAD Y TIPO OE DESASTRE 

a.;la C~liforni,; Sur.- lnund;~cioncs 

por lluvias intcn~<ts. 

Campeche.- Inundaciones por Ciclón 
"f Mm•;;;;;:" 

Ch i.;p~s.- 1 nund<~c iones por 11 uv i as 
torrenci~les, desbordamiento de-
los ríos Huixtla, fogótic.o, Belisa 
rio Oomínguez y Sabina) por ciclo~ 
nes "Orlcnc" y "Fifi". 

Chihu.:~hu,;.- lnund;,clones por llu-· 
via> ontcn%s. 

Dur.,r.c¡o.- Tro.10ba en el Norte del 
-~-;,-,-dcs~;,rdamicnto del arroyo 
de la$ J\uras. 

Gu~_rrern.· Cir.lones "Dolores" y
''Norm.l'' Lnundo;1~iones. 

• 

AREA.AFECTAOA Y DAROS 

La Ciudad de Cabo de
San Lur.as, r.on 45 ca-
sas afettadas. 

Las ciudades de Campe
e~ y Ho~~lr.hfln; prin
¿;_,al..-.ente S localida
des de 2 municipios. 

6 municipios y 8 loca
lidades y 6~ casas dn
·~adas. 

56 local ldades y 7 mu
n lcip los 476 casas da· 
hadas. 

2 municipios y 5 loca
lidades, 13 casas da~a 
das. 

13 Municipios y 21 lo· 
calidades, se perdie-· 
ron 14166 cabezas de -
ganado, 9,400 Jrbolcs
frutales y 68,755 p,,l
mas coprer.1s y 5 Cen-
tros de Salud también
dahados. Destrucción -
tubería de agua Potable 
0«~0 cst.:~blecimicnto de 
rebombeo, azolve siste· 
'"" y rcbombco, 

' /J 



• 

26 Sep. 

B Jul. 

13 Jun. 

3 Sep. 

16 Sep. 

.,, 

Inundaciones por \lu 
nsJ.s, der.bordamiento

tmajác. 

Kicho.>c."Íu.- lnundaclon~r. por
t roro bol. 

Oaxacá.- Inundaciones por cl-
d6n "Dolores", 

Qulnt~na Roo.- El Clcl6n "CAR 
l'IEN ' 

Tab~sco,- lluvias intensas por 
lo5 cidor>es "C.:Jrmen", "Or!enc" 
y' "f i f i ", i nundaci elles • 

• 

'"' 
Acapu\co, rotur<ls en -
líneas de allmcntJ.cit'.n • 
agua potable (desllz~
miento tubería aérea). 
Inundación drcamo re
bombeo A.N. 

13 Municipios, se daña 
ron-~,329 hectáreas de 
cultivos de café, fri
jol y mafz se perdie-
ron 1,000 cabezas de
ganado y 283 casas fue 
ron destruidas, -: 

6 t\uniclpios, 10 caS;Js 
destruídas, ru[>tura ca 
na\ del desague de po~ 
blación, 

31 Municipios y 54 \o
cali~ades. Los sistc
m;:~s de agua potable en 
3 localld.,dcs importan 
tes fueron dañadas sao 
casas y se perdieron • 
10,000 cabelas de sana 
do. Dañ6 70 mts. tubO 
fo.fo. línea de con··
ducci6n agua poti!ble -
que ~traviesa Río Kiha 
huatl!in, equipo de borñ 
beo Plnotapa arrasado~ 
y tubcrh transfonn<~dor 
que surte E.E. -Sistema 
bombeo da~ado, azolve 
c~rcamo bombeo (Hatías 
Romero). 

1,S00 casas afectadas'-. 
en la Cd. de Chetumal, 
dañados el sistema e
léctrico de Agua pota
ble y las vías Telegrá 
ficas y Telefónica y 3' 
localidades más, tube
rfas de agua potable -
rotas, equipo y trans

·formadores dañados, 
cárcamos afectados. 

8 loc;alldades y ~ mun 
clplos. 



-.--·-·· - --~· 

' 

1 16 Sep. 

3 Sep. 

16Jul. 

12 Ago. 

14 Oct. 

2 Sep. 

17 Sep. 

10 Sep. 

v .. .-.-.cruc.- ln"ndJcione~ por llu
vias lnten: • .>~. 

Yucatiin.· .nundaciones por •1- • 
"fí"Z1""óri""c.-. r mc.n'' • 

N~yarit.· Lluvias lnten5a~ pro
duJeron el desbordamiento del 
Río S.:~ntia-¡o, 

Nuevo desb·Jo"<:!~mlento del Rfo 
Santiago. 

ru.,l,l.-..· :r.tu;..lcio.:IVr, tvlc.;.<:i
v:;-¡;;,:-ruptur<l de ga~oducto --
PE11EX 

Si.~aloa.· El cklón '.'Olivia" 

!!'m a u 1 ¡ p.1~.- 1 nundJc iones por -
el Ciclón "C.lrol ina", 

Desbordamiento del Río Pánuco. 

lleracru.•.- Cesbord.-.miento de los 

Ríos Pánuco, Tu~pan, Cazones, A· 
lJmO, JJmao>a, PapdloJpan y Tese
choacan J .:~us;:, del Ciclón "Caro 
lin~". 

b ~iudade~. 62 JoCall
d.-.des 1571 casas fue-
ron d.-.Mdas hubo r-érdl 
das en J.-. Mgricultur.-1:'" 
y la Ganaderfa, Tramo 
tuberf.l agua potable,
clclón FIFI s[st~~ -
de aguJ potable <!al'oado. 

El Puerto de Cele5tU."II, 

4 localidades. 

16 local /da des afectan 
do una población de ::: 
17,112 habitantes.---
30,000 Hs de cultivo 1 
nundadas y daiios a ~;-; 
temas de agua ¡>Qtable7 

iípio. de San !'i.ortín r,... 
melucan. 36 intoxica--
dos graves. 

Poblaciones de Ka<>at\;Ín 
Concordia y Rosario, se 
derrumharon 7,200 casas, 
damnificando a 35,000-
personas dal'ló la red de 
agua potable y cnergia
eléctrica en Hazatlán. 
80 c~sas derrumbadas, -
sistema de agua potable 
afectildos parc!illll".cnte. 

Poblaciones de Soto La
tlarlnn y San Francisco, 
10,553 damt~lficados. 

Parte de la Cd, de Talll"'" 
pico, \5 viviend.-.s des
truídas. 

JO ciudades importantes 
en el Estado: Pánuco, -
Tu~pen, Poza Rica, Cazo 
nc~, A lamo, Villa Azuela 
Cosamalo.1pnn, N,1fanjo~. 
Ternroa\ y el HilJo adeon.i"s 
de 3S loca 1 i dades m.:is -
produjo 1),000 damnifica 

¡ 
i 
1 
! 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios de posgrodo 

ingen1erft~ un11. m 

" METODOt.oGlA EN LA FORMULACION DE PLANES PARA ENFRENTAR SITUACIONES 
D! DESASTRE DI LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE, Y ALCAN'IARILU.OO". 

TE M A 6 

EXPERIENCIAS DEL TERREMOTO DE GUATEMALA 
EN RELACION CON EL AGUA POTABLE. 

Diciero.bre, 1979 . 

Calle de laouba 5 primer plw IIW•Jco 1, D. F. 
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'.HTl'!:0:1.SlD-\D TJl'; SM! C\":10'> m: GIJ.\~'":''AJ.A. 

' 

"I! ~":"DT.~.'l.J0 SO?~'l'S prr,r.:liTJT:'l.H. SA''l"'A'B.J A 
• 

'l'ralJn~o ~lnborado rnr: 

In". '!-~ctor llw;o !'r>n~o:ra SC.c:"'f'a 

óe 1';;tl'Aii11A. 

Pntroe1nfl.do po:r: 

F'acll} te>~ rle In :<>nif!t'Ía 
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J.l T/•!~(Jri¡.ci(,n ole los Sicterns que ab0!'1tecen la ~ed de 
Di:::tribttcif;n, 

I.?. J.omw ~· }'ohl.;c;_,)r. o:lc Jnflnoncia de ln~' DiferentcFJ 
Sint<::"llS, 

J, 3 TINv·ripnj <'1n do ln 'lcñ. de llil.ltr::_:,'lcién. 

II. OT'.GJ\:'JZM':JON D"': :";',lP.\.f:.liA. 

V.l Orm'li:::J.ci.fin D'l':"IVJt<1 h• l·~n~r 3 eTJ<:ie. :; .\ai1:nar.ión de 
:\e t.i vid no:l n s , 

V.? ¡,¡(Jfl:ldns Adr·irliStC'.'ltivil,:o. 

V. 3 I··'ndi dua T~cnicar.. 

V,3.1 Sie'tcJ:tas q•;c Aba'Jr.cccn ]:1 leél. de lJist.-:-ib>lci0n. 

V.~.2 TJed de DiR""rihncién. 

V.~.3 Contn>l de la Calirlad de-•. a;rua. 

vr. p·~0"'!1\.l TAr::rN; n"': T·J\ '~'l'RflONS'I':?Hr::r:m¡¡ y 
A V ¡\;tr,;;:s Ql1!l':":'IITIO;; , 

' 

VII. 'r".fl(l:n:',li'JH,f'.T(1m:0 PA'~I\ BlfEII¡E:JTA'l D'-',SA~'"I'!~S C:OI/ BASE l!n-1 JA 

l;:)(p>;~p-;¡.:r.IA 0"1\~'S''JTlA.. 

VIII. Al!"":'<OS, • 

. · 

' • 
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r " ~ ~ o n ,, ~ n r o n 

"'l. ter!'OI"O~o d(:l 4 ñc !l'<Jbr·cro ~n.'ÓXi!l'O p:1nndc, ''e ''lr'C'1ti6 -

cnom~"'"nte en lo.s d.ifPr~'l~:c¡, iTlSt-.·1}.'\ciones CJU~ compon~n el f'iis

tc•: C. tlc ,.,,.;un pe :;nhl e. 

J.a '·~¡rrtlS::I :·•micir ü '''" A.·.•t.1 ;¡,~ In r:in,ii;-<1 rl0 !",u"i:r,-:llro. er¡

r.::r ·::•lOl ñ." 81\'lilli'lt••::',r ;¡ ],o..-ci_w\;¡¡} d.C t1"nt.<J>X';lfl Y !';" f.-P.'\ rl"' :i'1-
. . 

fl•¡ -rda, r>) n ;"a po~nb1!" n<>c-:n"•'i'l ¡:a~_, el <:"n""~·o dja-i.o, .... if>-

ne c:r,r'o ''""'t.o "'' n_p;:nhili ':·,,·tJ.•n ,,,., ""'' Ri.nt~ •a.-: el o ~-~"-"t• 111 f"!".YJ.-

1-~rlnrl ap•·oxil":on.". rlr, r:).nr.o 1-\:UlonP.n dr. ']•¡ct~.\le!l ('!.5.Cl00,0C'O,f\0). 

!-'\ no':>l:IC:iÓ•l r.c:·v~rln :•o-• ~pa·:11a, '"' dr• :Ü"Cr\"0.(1- ..¡,. ln'l 

C!'i(\,00(1 h:•iJitn..•'.nn, !•Oblnr:i•~' q•te h"t •:irlo rv•-i.'•.•'·3..,~C a-r'~ctnd't 

r"OVOf''-'.-

0~1 A":l<\n-

"'1 'P"1."SOnnl t~onico ~· ñe C-'l!"'i•O dn '':l-'Pio.''L:/\.; t~aba;\6 24 1-:rs. 

ñinrirH1 i\ jlC\I'~;j1• (\~1 4 r1.C '<',1¡-.:'rl':"O J;"•''Ó:•l.T"n p 'J:ldl", ,.., ln f.8r:"C8-

rl<> '1e~·~h1).i~~~:ión ~el Servicio de A;l1:1. I'c1;ah'n, -'"l;i"c•:t.:-ndo •t-·a 

l:•.he>o:- ··••cc~til\h"Jr: ~.1.!jn'~ del '~e.ioc '¡lrr.mü;. 

~1 ¡¡~(?r~e•1t<> t.rnhn.io ha ni~o prJRihl.e de cjee··tnrne ;¡o':" la -

<"Xpe~j_cn,jn :tflr]11l.•·ü1n "-l't'-'1rot~ 1:1 -.,<J,.':~n'l~'l " no.-- J.,., eo].c-hr'l~fl-
' .- ' 

ei6., ñ.e 1.::-.a a•Jto••:td:\dc~ •'e ·.¡:pv~''A, para •Itili:!:fH' tcd'.l la in~or-

~-'\cj_~,, rltnoonil•,_n, 

''! 

.. 

• 

. • 

'" ' ' 1 ., 

•1' 
. ' . ' 
~-· i1 
r ' ,, 
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l· AB~;,-:'P.C:Tl'T":1<Tn ¡~·p;nr,rpu_. nr.: A~TT~ nr.: TL-'1 --

1.1 T)t>nrritJci_!in rl<' lo,., !'lint'CE,rt!;_(Jllll Ah·\•:t.r.c!'!n l!!. '~-CI de T/i<>tr:l 

h"~ión. (Ver ~"li!XO ~•o. 1) 

J,~ Ciurlnd de Gunl:emlla ne :~.b,-,n~ecc d<' n",''rl ¡:ot.nhle po~ 

Sintot'\Ufl rl.e ¡;.,.,t•t-.Onrl, ?o:nb<'O '1 Po7.<"D; nnon <l. ro lo~ c'ltl'1 e:s se 

conecta.¡ d1rcctn•-•··~~t.<'! n 1:1 ,.,<1 ." ot!."or: 1\ ttmOur.!n de ll.t:<t.ri-

A r."nt.in"r-!!jJ•r> Bfl en·••1f'r:•n lo:: el•:r.tC"t<'u pri'"!c1;::ales 

'lllS inl:e,~r:o.n lon dtr,rent<•c: Sir::te1nan <lt! A·:,not.~r.i,.1i..,nto rle 

P.l :)ir.t(!~a ~1 r:a•obray; Cn:•a ?1a'1to. rl!'! ~':''l.tamien

to se lor!rüü:'\ 1'11 S"r-P.nt~ de ]·¡ r::'.Pd::< 

o. 'cll'\~·por -ln ·c:n•»ctcr:\ q•1(! ccnd•J::e a Srtnta 

Pin,ü-.,_cor:!!'t<t de lo n·i.'l::•icrlteJ 

Pl;'!'!!'lH df' Crtptac1ón rleJ ~io }'i.:nüa. 

lo{•J:•a dr1 Cr>'ldncci.r'>n ile l:1n i'·:rp')tfltJ de Jo:"\A )'i'1'l'l 1 

t•th~r:!a f:o•]i.coi•lnl ~~ ·\·:~--o,¡~ lCl" ,¡~ olj_··,~~t.ro. 

:•,!~:·.'"·'' rl_.~ C0•-:l•:r.~i.6'l rl" :-, .. ., !'iW\f' ·· ,¡'!J ~Ío Pi'"'ln-· 

J.·t, t·,l¡ro•·Í""" .-1 .. 1.1" rl·~ dj~·'""~':'" ~e '~Jnrr.o l:'lmdido. 

Pl:\!lt.rl d~ lio:--1:">.10 rle ''i.rt(l.'\;•10, 1~ n:1-1 '!Cm:'!t:-1 rln: 

l'~·er-.'\ rlc l:npbc:i6n, 1)ernt•ena••n_""', 'l':cn'1"'e rl'l Alir~en

tac:i_.~n, 4 fln.i.•11l•l'l."l rlfl ~ornbeo ¡1_} 20Cl :!.P., r:.'l:'l-1 t.'l 

<1'1 ·--.'\'"'il.O!l, '"'orlo·a .'1 ?:•.llP.•• :r Suh-''·:-".n-:i6n ":16cf;~i

C:t, 
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- ,_ -
,ln ,¡;.-\;n~t.rfl r1'1 TT-er-ro ""ln•Ti('io. 

" 
., 

!'\:1ni::1 rlP "rnt.o·••i,..nln ~:1 t":""l··ll•"I",·'!'H" CC'n~t.""l <1c: 

Vr•l·teol:Jl'On <io '\ntr'."'rln., f'!rlll<'t.'l ,¡-, Do·rifjn:¡cii"-n <le 

'!-•.i•·•i~"~• r:.,_n·•l rlC l.~cxcln "!l'loc••l,lr:.i.(:n, S»rii"1P.n

t .. ""lrl "-r-" '1 , nr: e: in r- ·ce i. ,~n , Ft 1 t !'1\0 i r.n , T•'l • Hl"O r~.., 1. f n , 

2 ~-""ll'<j''"" fi<" Alle'lc<'l'ln'"i.~)"'t.o, '1'1(1 dR ),"i'10 :r.) ,v

ot.ro rle ) 1('00 11'\ Pnrln•c:'. rlo Al1'1nC"'111.''li""to. rlB 

'1'•4••icoR :: Vivir-n<in rl"l-'·nc:>r<:>:'.l.rl"· 

· qn h- 'l:i n t<'lJ"" ~ ";\ ll'l · Bo <1 i t. "l , ' .... "ln -1r>t1;::.1 e :1. 1> t:vl o ·'l rr1-
bn ri<" la Znnn 1'- por ].'\ cnrr,;,t.l'~;i onc cr.nó.uea 11 
.•n Sa1v."flnr. -r.~ prori,<:nj_r'.n ,..,,h:i•1n de ln pl"!lta 

es da 2? t.'.J,,'l.; P"'"O·'>" D;'<"'¡,,~-ción rn1l -<'l11ct•IP. 

en,.,_ n''o rlP'1dP. los 2;, r·.r-.D. hnrJ-'-.a >1ñ rinir:o <le 

15 !f..J .• D. 

T.J..2. Sint.er•:J 0io rl<• ~¡_.-,.,_"· 

To:l Siste~.:1 O.io de A':na, CP_yns im;t,n.lnr:inn<os oe 
' . . 

1oc••li:.~.:1r'l al f_ln:Jl do la Av .. nidcÍ. J'P.tl".pil, Zon."l 12 ~e 
lr: CL•d.--:r: Co:;:it.,_l, ~'El nhn·it .... cr• <lt1 1:u«oo r~of,,,¡oo y 

•lf! 1\~ :"lln:,ntial, 't'::'12:f.n ;o" l.'\· .--,••;;.1, -'•r'liC"',..,f!'ltf! nP.

nec,..::li<;-:1 om tr,ünml"••to rl-1 flns1.nfccci0n .. C:o•wtfl. de: 

' r."'rt:•-::irln <lel l":'lnantir:l Ojo rle A·,ua, 

Tanque de comp~nso.ci6n de B, 500 ;¡3. 

J)osi fi cac16n <le cloro '' de Si 1:! r:o:fl·JOt'11ro tl.P Sodio. 
' 

__ C·wn rlf'l·M--i~·•in:Hl e>n ln 1\IC se localj :-.ar> Fl "11.ioiader. 

di' -P.omheo ~lA~i:ricH•.s, ole-1 1 000 ".P. onda ann. 

Sl\ b--r..;:tnc i 6•1 Rlt: e tri O:\ . 
• 

01'ic1'1 :n A•h--1Tl:I'>~T"nt.j•¡:·s. 

' Vi V:i f!'ldn 11 e 1 '-:!'lc1r,;:;:l'lo. 
• 

llnn sarie de 6 po~o-l p•·rfo~::- 'S e'l nl l•l':ar dP.no
... in:lrio ?,} l)ja:;..~·Jte " 4 po:>:or· p"'rforl\<'l<:'f'< rl'ci.e"--

. ,y , . , 
t-'"''CIIta )>0'-' 1."1 Tl,idnñ <le 1-~er;cl"r:ia r1" · A·;"n ·de· --

R'!'AGIJA, qnc f"r'ICiC'nnr:ín n corto pl<>.zn. 
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J,'\ ¡r,;.b:ir.>'l }l!'O<l.IICCi f.n ••le <h 1.~_ r>lant.n ''rn 

. o\ rvma!1tial _v torl.o"l lo"· por.ofl del ni~cr.:l.'l.te f'lln

cil:munilo no':'T'lnl,cnt", P.~ ele 48 H.L.n. 1 cnadnl 

~uc se desr.onpone rle,l~ s1<;u:icrl-t:e wa'l.era:. 

Yanantinl 

J'o?.os ni,tmante ' 

• 
1.1..''$ llir'.!·S!"r.l ñ;,l llt.1•\Htico, '>. 

28 ;.;,J,.D. 

20 II,J,;')), 

F.l. ~iot<'~lt -1<!1 k'".l_1,.,tt~o c:• .. v<~ P'<~'l.tfl rl.~ Trat'\

••i"'1t'l, r •. 'ls T] •1si on~>R, ne ·loc:tl ill'l erl 11'1 c61o'1i.P. 

Kl"nnedy <'le ln ~rmn. 18 de ln C:itvlarl., en 1'1. :sAlida 

pn•·¡, lf\ Crlr·•r.tcrr~ al Atl>t<JtifJO, conr;tn dn lo si---

r;ooicnte>: 

Plnnto. Oc T1ombno .;_el Atl~'1~i.-•o en ln ene 'le lo
r.:l.)i:;m )>'!. P"'"''n ñe cn_ntnc·t(:1 a!! lor; nicA Bjja:¡;Pe 

y (\cotes, Ilcsarc!'udor, ·l'rmq"" (lr. Alif:'l"n"::>.r.W'.n, -. . --
r.n,;a de iénnrl(ll3 1 4 Uni<l.rdefl dn ~ombeo ·l_e 000 "<.P . 

• v lit nod··.·;n ·; Tnl~er (rm r.onTl~r,cci0n). ' . , 
J,ínea dC' Comlucci6n n la J>la~1tn ?e 'l')"'o.tD.'l1icnto, 

tnbed.n rle r:ierro -"\1mlldC' D~·'t'll de. 20n de diá-

111etro. 

' Plnntu de Tratn11;i~nto klfl I1'1Sion<Js, uue connta. 
rlel C·:;;<>ta de Doi.ific:oO:ci6n de Quimico.o;, Serli-

rl't:ntado,•Bn, Filt1:"aci,.,n, r.:u;eül de l'nnaoe de Fil

t.ror:, Clornr.ión, Tanque ñe Almar.enaMirmto de ---

4,300 m3, "Aode.>~;a de r:¡,_ti,,,i,oo y Viviend~ riel~--

~l c.'lndnl nñ.xi•1o !lo:~ fl'"Od•¡c"i6n de la Fltlnta ,

e!3 de 20 1-'.T •• n., :J"t'O el cn11dal pr<:>meñio de +.':'nta-

l"licnto rw ·de 14 1-1, T,. n. 
·e 

I.l.4 !'!if:ltr""l\ Snntn J,,inn. 
.. • 
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signi~ntn: 

-

Presns rle Cll.)'ti'J.ción rlP. var"iaS :fw•nt"s ~npct"t'1cin

l'ls ·•.ue crm!Jt,i~.u.y~n e·•l e:•b.'ll3e y 18. f'T'flflO. El -

Teocint;o. 

Lin""" rlc~ G0'li\"c~·i6n, 2 t.·l'hr'!rÍ:w P!'l pa"alelo ile 
18" :· 20~ rlc •li:il~etrn ,]n '~i"r¡·o ?•mr<i.rlo Gris. 

J'l'tHltl. rlo f:'lp~>~ci0n y eAtaciÓi1 de 'bc•r.1bco C<malitos. 

\ 
Idnen do Cr.nrlnnclón rlc Can>Ilitor:~; t•.1bc':':!n r'e Fi" 

<'!_o dj:'u,r,trn rlr, H."'· 

p,..eou de Cnptación ,v nst·.~ción de bonhco ')tu. '1o:-<it~. 

Lin':la de Conducción r1c Srnta Bosita dP 13" rl.e 1<,!", 

Pl'Ofla dn r:artación de Acnt;1n. 

Linr.r.. de r.0nr\•1cci6n <l.n <\cntdn, t:¡hnrín do ce"'lnnto 
-lo lfi" ·le rHúr.u~t-r-n. 

PJ<~nt.;~ Je ~.·uta:f!i·~··to Sta, j',ni:om., J.n '\"6 nnnflt'l. i\f!l 

'mtrll·la. C-•s"~·'' rlf' l)o::if:lcnniÓil rl" "!•d•·d"C'S, r:nnn
lCJ:¡ d<! nc•wln •r '~1oc,1lnct(,n, 'l~tlj,, •nt·•rlor""• Borle

f:u de (")l¡f,,-¡,:ofl, 19 l¡'il~ros, r.'lnetn óe C1o,..nci6n, -

2 ~n'l<¡Pen de All"accnaPirmto, •mC' rl.e 1'3,140 m3 y-

ott'O de :~3, 422 m3 y,- 2 vivie~¡daa pttra 6'1Cflr.!!;adoo, 

La producción normnl de la planta, C!l de 35 R. 46 

1~.r .. n., eq•livalentes de 17,500 a. 20,000 ¡ll'ljaa. 

' 
1.1.5 ~<:'~~i¡•,.rll\. 

l-Jl Siste•":-t J.a R!'i.·~nda, !'!''.''a pl:mt.a d!' trat<l.mir:n

to >~e loe•üiz.t en l.l c,t1le S::m ,Tnan, n la entr .. •dll. de 

la C<"llcml a r.~rm':-e V"'r-rle, Zonn 7 1le la ":inrlarl nnpi tal, 
CC'lliJt .. '\ dr· lo t•i:o;uicn'.el 

Prean rle r .... nrt•;:~<ln, r¡uP. e<> ;tli¡;Jrntn-·'~P 'l"';•m.a fl''-· 
pe,·,·tei:l.lo:l r.rOV<>•ILent.·•a de otroo rios q11e S"' cPp

' t.m en peqP<o!fi:HJ p":"e'lns fH~c•·n·iariaa. 
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Snb-flir:t\!''"'3. de I,n¡¡ J,illla,,, 'a ~'ilr'~~·o,- 1;:1 Sifón, 

F:l i'olillo (4. po7,rR), :'h'o1n (3 pozos). 

LÍ:'•"'Il da cnl'\"'1CCión de l<t pt:~sll u 111. ;-l>~>tta .la 

Bri,t;aOu, de 14n ~P. H.~. 

¡:¡ pozr:>s en el v·edio Q••e O<'lnpa 1; PJr-n-';a ti<J ':'rn

tn.•~i•mto y 2 "" ~1 'lo<ieo. 

Pl:>.'1t8 dn 'i'•·uto.rÜ"'.n to J,n 1-lr.i..-.;·,nn,· ll''IJ irwln_ve '-'er

teñH!'IlS <~<.: O:ntr:dl,~, r.'l3nt:: de Dosificoci6n dn Quí

r;JJCOEl, Cnmll•:R Oc ¡.,.,z,la ·• .Floc,·l .ri0n, ",edimonta-
• dorn3, 2 Unl.'lu.:e:o de P'iltr.:~Ctó•J, Cnoct:'! dn Clora--

• 
c·•.Ótl, Tum¡>.tíHl de Tii,.tr[(¡•¡ci.Ón, }"\odr!:•.us, l':·l<¡a d<>, --

¡·¡~<;!'1iWH1 y cuna del G••·trdi-.\n, 

Act•mlr.e"lte ñc roclb··-~ e:'! la. plt:!ltu Lr. Dri~P.Iia, el 

ac;nn proven·i,mte de 1-~~ Fi.ltr.~oir,n.-,.<J ~e lns t•ln'lle~ 

<1el Pro.'[r!c'to Xa··:'l-Pixoa.,:!. Bl cn••dal de t"r:"at'l'"licn

to de "ln pl."tntn efJ de 15 :~.r •• n. 

B:1te si.:1te~.'\ in,..l•>'.'P q ;>ozns P·~J:"f:C'.!:'<'.i0:1 den-:-.-.:o -

de )"t Cj.1ld·,ri C"pital :· I¡L!e :fn>:"t~·.lcnrt'l a J.-'\ ~..,d r1e ---

Uist.t·i".r>ci.én, .;,;_0-:""'P"¿-e ti"l-:en tr.'l.t~.-..ié'.nto clP. rlesi."'.

f..,coi{-n,' 

Por nt.ru pu,..te, tm·• "5 rrw,o:o reci ·ntc~·nnte pe ... fo

r::do:::: por la ThjrJ.;1d Ue %."r:en<J-<a tl.e ,\";110. de ;;:;:po\GHo\, 

pe¡:oo ~:•e u•ln no ontán en !'nnci onn.l'•1.rmtn, 

Ver All'llCO No, 2, li::¡l.;Hl" de lo<; pOZNl de -:''PA'HJo\. 

no ::~e incl.lJ:•en pozos ~e"!'fnr:lOO!l r"'cienta~"''1te, :'trle~n,~s 

inc.lnye lictndo rle poz<:>G 0'1 otro·; Ai'ltP.mo.8. 

?,n>inr' •· Poh'ac,ió;,, rlco Jnf11Hl'1rii.~_ <1P. los Tii'fn,.e'1tes !>il'!

tn~·nA. 

1<!1 'l·i•;tf!1.1:\ 'U CR~hrn", Rll'·.·:tn_cc r1() r1.";'1!\ po+.abl,.. 

n ln~ <10'1!\8: J'>, 1• ~· )nrtc rl.ü !."Hl 7.on!'\l', 9, 10, 13 
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y,'\ :~n',)." -.'ñn tr·t.11 al"l''t~~ i<1f\ r::e n:>ti:"n. .•-~'I!"J

r:T·--~tc "'1 07,000''''''ir;·ot•t.,..o. 

• 

:rn Sjr:t,.,•··a Ojo -ie 4•:na., n.ll•.l!':t.·'ne de a:_";·~n. yota

hl!"J n lar; ZrmrHl 12, R, 3 :• !lárte de las Zo:-~as 1, 11 

:: 2 •le ln r:inil11a r.n:-.ita.l. 

:r.O :ohl-:¡,;i/,:1 te>t~•l nbnotccjdo. s~ nr:t:i.!:'la ¡;¡;rn:>Sfl

nrmtc "n 'l) r;, 000 'nbi.t:mt<>r,, 

' ' 
T<:l. ~>jat"'''\ rlcl Ath~ntico, ab•l•lt,nce (1P. fl''_l>ll. po

tnh)~ _., Jn'l 7,on.-tn 1'1, 111 y >ln:'l p:1rt"l ile la"- ?<onns 

2 ,, 6. 

Jk'l. pohl..--.r-i.Ón ,-..,ti.H:nr1rt r•_rnr-•,¡J,':'l•~c1t'1, cc"n nh-.\~T.P.

ce e:>tn ,,_;_r;t··r.>.'\ e=-: de l'%.000 h::bi.tl'.nt<>•.;, 

"'"~'1 ¡,\r.tr>'I'Fl :J.bns+.<¡cr" dn ~tr:n:'. potabl.r. a. l<'I.'J -

Znn·ls "i, 4 ." ]Ja•:te <l.t: laH honas; :2, fi, (1 1 lú, 13 y 

16 rlc lo. Ga •··i bl, 

Lu pohl11ci.6n coti:-~·~d:~ ·:r•w~n:-:-<mte, o_llfl a:,astf>
ce ente flir.i('Tnn e~ de ;•42,000 h:\h).tn'1te8. 

I.2.5. !'li,-,;;~~·n J,n ll:·i,.,-,"ldR, 

11 1a:1 Zo"'''"l l'l, 7 :· p;'.lrtc dn la Zona 11. 

~e l'!r:t·i•n:l :~r"e~:1e•r~nt.n .-¡''C Ja pohl.'lción nhaste
cirln {lot• l'!f!te> .;iot,..>nn en <Ir! 15?.,724 1-lahit.'VIt.es. 

C:ono :·n ee innir:ó, ""te :1\::t.~nn oe 0nc11ontra ..:. 

QiNtrilwiil.o por tod.l 1~ Gin<lail. C:·\¡•ital. 

'<:n _,..cn'ÍTé"l> 1 '1c ":ot·¡,.,, q"e .1"1 pohl:tcil," tot<1l ubn'l~"C'ic1n p~r 

1,-. u.-.,1 rlr! T1int.r'h"ci0n, d .. la Ci<i<1n<i r.nnil::l-:'1.), A"' Rl~erl•Hlor de-

~ ,, 
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I,3 n,.,._,..,.; rj.f,q cin l:· ..,~n r¡,.. lli:-;1:>-ih··c--!t-·,, (V,¡r !.nt-xo lfo.';) 

r • ., red d" distrihuc~.t';n de 1:• t:ia<l·\(i" t'le r.u,-:;emula, 

con•;l:'l. :J¡.-r•oxJm:uln·~'ml;~ rle 1,000 K"•s. clc· tubcrírt rlc-. di

fc!'nn~cR tipn:o;, tnl811 C<:'mO hien·o f¡mñidn, ;üerro f"n

dido rl1~'ltil, :lCP!"'O '"'llvnniv.ndr>, ::u;h~_-,<·.o c:~·-~'1to v !'.1f.r:. 

cnym; rli:(_r•rtrc>r; vnrí:m cl<l<;rl<~ ?.·1" ~~ 2" 

:1'"11:',··•¡·,,.. h->fl' .. n <l(' 1" •1•: ili·'1 ··~t."n. 

T~·s t•·h.,rJ:>:; ñr· <lic~,, .... ¡,~on :.r:•uOt''-"'1, q,,l~n d,., Jns 

J•l:lll~:•:' d·1 1;r."1trn•i•·o~o rlr: l•o rd~G·••i."~t'l "'11Wr."l: 

?.0" "11'' rl · "in~•·o fnnr'i.rlo. 

?. tHh. ~e lFI" .. ''~'' •le R" de hi"!'ro 

f•lllóido. 

J,·tu Tlllr.).C''l:-trJ: ""'l" Pn:• t·1bC'\'L1 <10 ~4" r1tl htcrro 

fnml.i do, 

Por otra rartc, tlnl ·~·m·:uc del_ Gw1.>•ñn, 1 nr--:1 :1.:>:·"

rlo •:tt l,,-., Zo''" i'l rle la Ci•ul::d C:npj brll, '1:1l<~n 3 t.nbcr:t':w 

rle ?4" rlc rlif.met,..u Un hi•!!'ro fuml irlo. 

F.n el Gn,:rda ha.v 1 t.>nc¡"n~ •le 'll!:ar'nnl\""i"'nto. qun 

l'cc.ibr~·l col. .-~ ·.11" de ]a pl::n1.CI dr b 1 ~nlno nl 0_j0 de !\"'>H. 

va en <'l nrl".lC" ::o. 3, <m e.l q•w nn se inrljc,.n t•rbur:l.-::; 

r.a~nore". 

• 

,. 

• 

' 

' 



-
; 

• 

' ' 
1 

1 

' 1 

1 
1 
1 
1 
' 

CA'H~tJJ,Q No. II 

1 
' 1 O'~C,AFT'~~CT(lN" ))": C:'~JlllifJlf,. 

1 

• 
·---

\' 

' 

f. 
r 
1 

1 
.1 

' 
1 

f 

' 
1 ' 

1 
1 

b i . 
1 

' ' 
1, 

l. 
¡ 
1 ' 

1 ' 1 

' 
1 •o 

' ' 

1 . 
l 
' 



' 

1 

• 

- n 
r ,. .. 

II. 

Ll'l ">rpreso. !lunicip'Ü dfl A•,un (~iPAG11A), tiene f11t sc•dP. en al 

,..ñifir'lio de Pnlacio ;-::u.,icip~l, d?. ln Ciurtad do r.u ... ter•nln, .Y es -

di.l:'i.'l:irln por una J•mtn Di.~·oo""ivrl prnr.idida por el A!.crllde v, en 

1'1 q•Jc tiene t'ar.rer;cnt .. "lci.ón el C0r.ce.io l'unicinnl, r>l "ir.intP.rio 

rle ~i'1:mznr;, el Brm.co dfl r.•ln.t.'!naln, Ln J•m~fl ~i.-,n.-.-t;R.rin, v ·el Jnforn. 

!~9. 17>¡·,res!\ ;hni.ci.:r;:nl dP. A'~llr>., dr~Srt\'l"Olla Hnfl -~nnciones de 
ncuo':'do nJ. oro;nno"r.-..·~n q•Je oe :•.dj•J:'\ta _v ~ ltTJid·~dcl'l --"e "w ~-¡,.,ce 

noct!rJt:~r:i.o o••r:ani:o:c.•: par'-' P"Cl.YCctofl de mnrin•1cüt, 6 n-., ·~,...,-..n cnV~'t'

r:--:dlH'Il. 

T/ur.'lnta lo. emcr:;~l"CÍ'< e::- t!Ad'l. por el terrc"loto del 4 !!e l!'P.

brero pl:'ÓXiWl pn.ea.lo, el organo¡o:ra·,IR. mrmoi.cnado !'l•<fri<'l c<'~-.bioe -

,..,.,_dic~le~, on¡H•C :aw . .-m'f.e P.l'l s•t p·n·te t4cnic.~ de !n~tel'ifl .. ia, como 

se cxplicf\rá 11."\S nUel,nte, nl hablrn• <l.c lq,-. IT'Od:i.dns que se toma
ron .. n 0!30. oportUnidad. 
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T)~:>]'l't-lc de1 :.üTJir. ... t~o t\~1 4 t\n Febrero de l'i76 :r anteP. !le 

·n¡c !le erJtn.blecir:rn lll Or.q,o.>ÜZ-\ci6r; de -:rr.er";encill, (Se l:l.Cncio

ll:•n\ r-n fll r.unto V de ente tl''."lhll.io)' Q;Hlll llllO (Ir¡ lofl pel'O>One-ros 

¡lo ~ 'l''·"•'Jll c"nfo:t'T"I'e !'lUf• }J"'r>hl.":riU.\1 p:->rticul_:"\rr'" ."!P. lo p"!rni tir•-

ron, "e n~r~.'ler'l.tó n ]_:1~ f"'ll'ltcn ñe t.raUn;io .:• qniso por ni IT'1.SJ.>o 

uo"l<'t' r;n R"'l'IO ñr ,·,·f'ol:l, r:l'n ~J fin de a<,·'l<l"X' r.l p,..onto rectn-

lllnci.•ü0nto rlcl o•n·vicio di;' n!';UR f-(>tnbl~. 

r:o:.•o en nnt"l'.'l.l 1 torlo nl )''!r:){)WÜ de c:~--"'!1.'0" 1-ll'\1\n p~':'AO

nnl t..lc•üco rle 10:"P~.G'Tfl, :10 e•s:·,v1n"0'1 <Ji.flpo,liblnn p'l.ra l:t'l.cerle 

frente ir~~cr1i<lt.'1.·.•er.te .1. }[;; "'"ert,:c-ncia. 

T-os m:~dj Gfl dn co:••llnic:v:i ón ~r.n lo:~ ;¡nn!.os e la veo del ser

v1cio (le ar¡ua potnbln fl't·.ron sn¡¡p~wlldos, ni_ no '~":1tnr>;.~ con-

1>'1 "),~r.--;:,.. ''',l;':_ct.ri_cn l1f'C('f",fl':-in p3.-3 e:-.tn.hlc>ce" orounic"tci6n 

po,. rntliu, ,.) rw1..:.1•.' ,,1. 

cn..,in"=" <i~ ncc<'ilO en nl;;nnou C3SOS blo·-Jl'l"•:o.dnn •. ":1 t\nico rwdio 

d~ nQ·-.nnin:•d.c'.n •1e lo--:-.:-6 n0'1 lo•; vchic:!1lon '\1.;<:> :,losecn t'<J.dio, -

fll llr'!•;nr ér.tol" n lo" p~mto3 l!.'"lt·~n cit'rics. 

-..:n e'. t"."'.n:len•:no rle 1~( r•n'i:1n1. del 4 •1(! p,.,hrcro, •:or "11:'~.'1-

n; r '<' '.c'.n <l-;. l.".' e t.'•. ~"t~·c l.r>·1 r::-:-en...,~-on ~ ~ :; ")>\"-'-'A 1 'f"IÍ ponihl<o 

fi,i3:· •·n p•1;11"0 de :·c•:nj ?~ F'-'0. !'Oilnr dj "~".t.i.t' lns !'"lcd:i.<i,q:; n 

tOM''.r:·c " lon 1 i>leamiflnton .~_ s-~-~qj "nc, c•1 1_,, J:>Ch-nbj_li t3ci6n 

del ~.ci'Vicio d" A";\l~~ Pot:,_"n1.~, ~.n~•o :Jonncc•••.•nci.a de 1 o-'3 c'l".'loo -

J?-:"Ovocadoo pot" el .Yn c:i.trul.o r:inicr>tro. 

Por otra parte, el fJ'rt'0~:1l :'1"1'\0-:' (t.~ .• , neccsa:-io en ef:tos 

c:\t::os), t"VO r,:nr>hn i':ific•,ltad )'11"3 tr:m1rHhnH• .'"1. sur, l.~horcs¡ 

('Onfnr;rn i\n a~l."<"!io,:mdo SIP v:.·ohl~!'laa ¡:.~.r:~icnla" •s los r.l'l-

<ii.('fCl c'ln CCl:".\\n:i.<"!:\ci0n Clc iban r''Cl~:lblecicnc'lo. 
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JV l)TI, 11~1(1•1'nTn0 TJJO: 1,~ ~>T'I'IlV~Im! ,_ ....... ______________ ·----- ·--

~ t'!nnti'1'1"-"i.0'1, n~ r~nnmf!n br'1ve•oe,.,te: loé! dn"NI !'lfHl iwr-or

tn.'1t<"fl ~.!''1 r,o r.T"nontr.1ron in:--"riillt"'"f!.'1te " posteriO:r"r.'"nte al -

d~M.nt••e ~el 4 df! "D'eh!"I:H'O, 

~n lrt p!'O~fl. J,:¡. Hr:i.";nd;'l,, oe rlest":'ll:.'!'~.':'cm las bode

r~:lr., el nlli'O ,.,,.,:inr-.tr·ü ·mcrt6 en •miaR o0n6:icione~: y 

l11r1 r;rieta:1 exi~;~er.-•;e~> en l'l dr~.--, del m"1la1''e se in-
nre,,-,nt>:>.r"on. 

Lo.:l doi3 lille:\s de contl.ncción del. 'i'cocinte, 

tnberíus 'drJ hier'!:'O :fundido, t:1vier011 f'·•"r:'lfl a la 

nlt111'a del llJ<;ar rle'1ominnr\o El Convn•1to. 

L:ín'1:'1 de Ar.n.t:'.n. 

Jja tnberín de c:"rcmto q"'' cC1n•l11co el a<;llA. 
n lr, Pl..'lnta <1e '"~::tta•·icnto, ""Ct\<'i bo.'ltB.nt"' d':'.

firdn en toda ''" lon·.;itl•d. 

M: n '1:'"~ de r,, Q:lli ': on • 

J.n tnhcrirt ~e hierro fundido s11~ri6 dañ.os 

'l'odu ln J.in"a •le <Jond,cci6n de J,'l.'3 T,lin'l.s, 

tlll)erin de Acero He1 ir.oidal, tuvo dn ··os r:ne -
provocnron fu'!ae, 
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P:t;:n!l en ln J:íneR. dr• cc-nñ•1cd 6n u~. '":1 J.'il,-,

n:ro .v de J,·u¡ J·'iw\fl, 

Int<'crrup<:ion"!l <l.!l ln _lO;nP.r:~Ía·-rn~ctricn. 

llnn f•>!:n ne lOCA.li7.6 'l'l l"- l:l'nca de cond"Cci6n 

ele J. 11";11» de ']O>J SPr1im·mt:.>.doreS G<.' J.f\ r),'\lltf\ de 

'l'rl\tm,o:l~nto n lo'1 'l'nnq,éc de a.~•¡:u; clRrns. 

~,. cnn11ntraron pc.!_nei'!ai"' 0:1:':i.etno en el fon.io 

dPl tAnq•ie T"ectn.nr;nlr-•.r dC' difltJ:ih»ci.ón o:1.P l'l 

Pl:>.nta dP. '!'r,ttnmiento. 

Pl:::nto de Bombeo d" Htnc[lpié. 

~P. encnn1.r.ó o:n;trnido el é'n."nino de !'.cee

so a ln pl;;:1ta. Un dert·ar:bc provOcó fall:ts 

lter:. el taller ,Y lJOde~r:o :1 est1lVO a };unto de 

deatr•1ir l.fl. Snb-':r.taci6n olt':utrj._ca. S:~ ¡;rc-
r¡entaron .<:el"ios derrn:•bos e,l el ca.uce de les 

rio¡.¡ q"e 1'1 nbn.otn,cn d"' a~a erada, Cl"n el -

cr-nsi<:ujent~ inCremento (le ll'l t•1rhi<loz .'' cnlor 

(iel n¡;ua •. Se .interrHJirjiió la F:ncr¡:fa ~léctrica 
·.1cj:·.m1o incm.unicCJ.dn."ln plo.ntn y, po~ 1\ltiT'w 

se ioéUl izó' r.ol,•:ir~ie,.,t.O de t,-,.h!.oron· r\e "''nnño 

y'q,Jel'\n de ·:r.·wtb1<'s. 
• • 1 •• 

!'intr-rn At].{'llli.Q_: 

Rl C;\"'ino ñc ncccH"O o. la plnntn •!'lP.d6 

colnplflt.ll'Hl'lte Oh"lt.r·,iclo >' el trn·:•o cc~cano a ,. . ' ' 
lll miRIUI\, con ~'criaR dafíos. ~1 taller -r bo-

~e:--o.:~ fueron dent1'."Ui<lo3 cory:._..•lP.tm.wnte por nn 

enorme dcrl:'1Ullbe, .i"lclu,vcndo eq•1ipo y milterin-
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l~fl d;'! re¡Alf'~to. 

r,;olpe' ne nriete,· 

V.l Antivelier, "prOtecc).Ón cnntl'."a 
' •¡u8dó '"''H'Ü'J-'""'·P. dnftcul.o -" "'u --

cOMflr<'HlC'r ccwo:¡:>lf'ta·•ente iw;erviille. Se i'lt_errnm

pió la Energia 'F:l~ctrico. de,i_m;do i.noomnnie"'ldll. a 

lo. Plnnto.. 

Irun ~(i 1 n t. o nl ~--, ~ i ~!o+.ro, 1\ Yl:i ca;~nnt,e pwlo il f'

tfll~!lill.".rae da~o"l •'il ~0>': ilo~ifica·!o~'t'!O rlll l!uÍJ~iCOS 

.v .roturn eh• t.odo~ lo" vi.rl.do~ (1G l·co yrmtana!l ñe 

1 o!J ndif:u~-1 os. 

Post.eri.or:r.•mt" s•; <late•~:.inó' r¡ne lo, trn'lq••i-
' li?,.'\l1nroo dC ao\'h~oto cr.:~n~tn, Jocn)ifmdn'l en ~1-

fonrl,o de J 0", St'diM'·nto.d.orer;, :fl1cron dnat.ruid o a -

1 

· 1<!1 C't'nino ·,; "1 neCc.~10 preL<c-ntn:l'l o'lrios 
derru.r.l'tHHl c111e 1.11)w.":l.0!1 ll.e¡;ar -~ J.n, PJ.,;ntn. 

vol u..., -~n de _14, 1'(5 n3, r¡t;"d;.Tc:m P":,ác ';.icR..-,P1 T. e 
in'w,...vi.ble:o;. lor; otrClfl dn.'! tl1Vio-roo:l serios -

d~v"'o'J c~1 el tnbir¡nc interr.erlio, de .ta)_ rnane

':'a que l:le convL·t)_cr<'n en uno solo. 

• • 
o.lt~unac ~rietu:;. 

I,n bode;;a dn Q•dr.lif'!o:; Bllfrj6 a<'rioe da

<>~os, .":''i~ta:>'viE'tbl~R·fa"lto en loa míu·os co-. ' 
!>lo en 1>1 loRn. d~l techo • 

• 1 -. 

Plnnt~ Domh~o <lr! ~.1.nuli t.or:. -
Se irttf\rr1u·¡pi6 111 l·:ner'(in r.:l·~ctricn y Re 

loculi~:lrpn scrioo do,'iou en 1-"< ".o.sGtn rl.~ P,om-

'v 

' '1 . 

r, 
¡r 
" ¡. 
/' ,. 

~ 
: ., 
p 
" l,¡ . ' 
i" 
' 
1 • 
1 
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,V )": I'Cd:-lO. 

' ' 

Los don tn.m¡,es O!.!Ui:lcntaQo~·es ne I'Jonvtr

tierol'! e11 uno, nl defltrlli•·:Jc cOI"'pletrrnenT.e el 
n"ro r¡_¡¡e lo=~ oepn.ra_.:,o. 

J.a cas'Jt::~ dl! no::;~_fic·,.r.itm <10 ':níl"icos su

i"r.i 6 snrio~ dni'iou y :>st•1vo c. T11lnto rln dew~rnir-
::;e, 

L..1. hoiie·~R. d•! aü~·,cen;~,icnto de !'hímicos 
t•noPltó ~on soir"i.·•s :_;rj cta:; en el wqro Sur. 

~"l trFq•1e dn l1Lstri1l•lei,6n, n::;e.i.etado t.·m

tr Qi) el pico eoo10 (!'1 l:1r. ~redcfl, P_'-'OVOC·"l~do 

filtrflcion~s. 

Pc:~tc"["iorrr.ente, fH! doter:;ün6 qne lo. a T'"i

dud~w de l~iltr-:v-,ión eFJI:nh:ul da;¡:ad·cs <"ln el "'on

da Fnlso, i'""·).'idlf'n:lo ln l'll.'eno. ."lo. ~l'ava el pn-
:o;o del a 11a, 

P1J.tros T.:l '~orleo. 

t'l:¡ed6 oo~;·l.-,t ~ "~llte 'da!'lndn ln. ·cr1sa. del 
r:\r¡¡;ndo. 

Po:>:nn J,n. Tlri"llrlH. 

Pon te ri crr.: en t~ P' lrl o de t., l:'l'lin'l r'l P. q11e e 1 

pozo :•o. 6, H'11~ahn rler•.·u:~ :~rl.a nrenn, .v r¡ue, al 

Ho. 3 s.~ le d:-J~llivel6 ln l•nce del rnoto~. 

~l f1¡;1_irl(l. 

El pozo No. 3 prec:cnt6 mol•mtir:a r'le der'.'U:n-

e) 8in~el'l'1 01r• r'IP. .\,.11~, 

~ Pl.-mt,-.. n,-. 'l1oJ:"ll~o. 

' 

' ' 

. 

' 

' ' 



' i 
1 

1 

H- . 

lfnic~fllenti'l so> ~'lCO•lt!"Ó f,"J.tn de "'nnr'::Í". 

tri~n. - .-
. . 

Po:.t<'lriO.l"TC"te. "P'-'<1.0 detec--,-if'::rflf! q•te el 

rozo No. S, pnrñ·6 F;'l v'"l~~icrtlirhd 1;ñ~" el<' J_o 

.:>.cept.'l.hJe :•, '!"<'l -:-1 po~o ··'='· 4 q•w -~·a p::'eSe!l

t:-tb'' p~·ohl(•Jr,,·,:; n'lteri.o•-~··nt, se n.Gr"l'l~b6 O.c-

~."\Y~dn nntnrrc•<l'l ]n llrwlhll: 

O:n el r'ir~te•ra rl~ pn:,,nn r1.l.~~rih•·).rio'1 cn.ln

f:i\1"1'\rl. Cf\l'itr1l 1 1'10 sn nnc'<'llt."r:T.'O~ Ylrnl'lf!rn'lR FJe-

rio!J, 

¡::) ,.~n. rir. Di.strib,wiÓ'1. 

• 

I.n 'Rw"i 'le nifltrib'1c:i.ón incrc~ent6 en r,;rn.n -

c::'1tid,trl rl m\JT,n.-o d~ 1:'Pf;3.o, de tal l"'~l'erR. que, 

dur."\nt.e el ¡-,;·ir.HH' !".e8 de la :::rtlCJ'"'(lr1cia ~~ repot'

tn,·nn f\04 f11«;n:': e" lnR n,-p.,,..r>nt"" <1:1<\T""t"'O" ~· . . 
cln!'!<' ñe t11bn~:í_~ :p¡e riC, e•W'Jcntrnn ins-trll--.clos en 

la ~ed. 

A ccntimn"'i6n, fl'\ )'lt'e·;~ntn nn re'l"!IIEO"n <1<'! -

11'1<: ·tnr:nl1 atendidfl'> ~, el jlriiner. ~~!! d'e ror,e:rgen

cin, cnntra dikJEO"tro¡; de tubar:b. :r cl·'l9C da lT'flte

rial. 

' . . 

' . 

• 

' 

• 
' 
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• 
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,. 

' ' o.· 

' 
1 
'. 

¡' 
,, 



- 15 -
. . 

'[l'TJ(lA<; '"l'>:PII. P ll. TI/1 '1 

n~1. 1 '" 
,;o,..h,..coro " 1 ñ.-. ...:~.'1!'~0 oln ' -¡;76. 

• 

-'l'otn.l ~ot:-~J '1otal ~o tal '~'ot:ü 

"G " 1\, r. . -- '1·"'· ~P.'r,r., "'ntnlo>"'m 

- . ... 
" 

' 2(') " " 
t" 174 4 5G "' 1" 17 ' 10 

l}n 10 lO 

lb" 20 2 22 , .. 105 86 6 13 290 

2 ?: " 3 1 4 

3" 3 4 7 

4" 2 35 12 3 52 

5" 1 1 2 

6" 1 11 4 16 

A" n 4 7 12 

2" 1 l ' 14" 2 ' 
1" " 1 1 

-
43'f 145 34 1.f15 721 

'll'lln;•! ~ o in inf C':'l:l'~ci 6n 6 dndosa. " 
r.t?r< TO~AJ, - - - - - - - - - - 7A6 

Al finHl ñ.c ef:tc trnba.iO ·,moo1c Jo"ali~:t>:--~-e el Anexo ~!o, 5, 

en fl1 qun so o;raf'icl'ln lnrJ fll";'lO rcp.'l.rml.n.n .. , rcla<'ión con la '1,o

nn on q1le ocvrT"ÜI't"On, 

A continnD.c:l ('ir¡ rn:~ull'imos nn li3t•H'Io (le lD.S :fun;as !'e portadas 

·¡ r(lp·lr:'\dns por rar-a, ñe:>de r>l Terrel'loto pn:lado, h·¡st.a €11 nes de 

A•\O~<t.o antnrior. 

. 
¡..res No. <lf! ""'f':'\S Ho, de Fnr;as 

I<C'portn.d:'\n " d .. op.,r:-t na. 

:91~l'T¡T;I"!(\ A04 786 

I''I.I?Z(l "' 256 

11 n~n '46 ~fiB 

... 
'V· 

• 



~l('! ll lfo. <e J.'''"''~ . •. r n • éo P1.1 ·;aFJ 
. B,..port.·,ñ."r: '1r> P"' r·' ñr-.s 

. . -l'AYO 310 327 

JTPITC" 
. 
2fi~ 237 

,m:r.IO 230 - - - "·21:'1 ·-
,\G(l"\0:(1 364 337 

. 

En Anexo l<o. 6, Ae hac~ Hnn cnr.n~ro.c~.6n de lne: fl'.'';as ocu!"ri

dnll -on v11rios P'"lríorl.on d~ t.i;m,.o . 

• 

.. 

' 

.. 

• 

.. 
' 

' 
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CJ.P1'i'TlT,O ~~o. V, 
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'/,] Q:z:':l..!..!..'h:~nci/,n 1)¡t'':tl11-" 1:\ %".-."('''1Ci.r: ·r A-,-1_c:nacjc'm cln ~.r:t.ivi

fl,"t•lc~ .. ---

J,:>: ~.,,cl'l r1n lt~.r: rmtf'r111.acl<'él ·te j;J!p~rl-TJ~. •.· eJ. pcrrJOnnl -

qt'c t:>-tl-h-"',il"i en la t'C!lonhi '1.1 t.ac:i 6n inr. cd~.n r.u, r;n trnolad6 en 
J or<. ~>"i~"~ro:; di:•_\; iiP.. ln 1•';ple1'•:r:nc:i.a, n ln.-: borlc--::c:~ rle 

li'}'-\.1!11.11. l.or.:.l l.~.:ul¡\'1 ""- ln. 'l.rmn 4, por r:e" ~"~" r>J lnn;o.r con 

'11 q•'tc .,,, "C''flt'l' torlor;,lo!:> t .. ¡,b:l;j.-ulo"c'· r1~ <".'l'';•o <i_c ln 1-~

JJrcrm :· tlf'nú.c r:r, <'nr;tt'mtr:m eJ eq••i;:o, t:n.te•·üücr:, '!te., 

f!'HI -'"'!1 de C't:j.Pr.i<~l ntilió:l•i en cw~-on c:anos. 

l)nrnnte "ltt.c pr:ríorlo, totlo r)] p~r:,r:1fÜ t•<cn:i.co <le 

l::''P_-\f}'lA p:1s6 a dnpcnrler dit•ecto.t:lcmte ilf' J.o. r.ercnci.a, O"i';fl.

nl:-;amlo y coordin:>nclo l·,r: :H:t.ivj¡\,_¡1_.-¡r;, t~:a u,) lo.s d""cir.io

n'lE>, flUlH~:itnd 1lc n,ynd."\ exLcrna,.~·;:llif.~ci.Ón de la CO"':IJ':'~ 
' rl<"! ~ .... tr>!."'inlcc-. :-' "CJ''i¡'O !', nl t....- .. ~mit<: 1\" l>oñcqac, f•>ndi~'11lo-

sc 011 1\•111, !>ol•• ll"lirl~ld dcdic,llin,n J.il_inr·,Jdintrr· rchnbilit~;~-

ció'l drl "-crvicio de A:;ull Pot:<i>le. 

P."rvio r\in.o;,c\cJ ~i,-,o ~e ln. ~~i tnaci <:In f, i•licio de la r.-c

lu'.bili"t:n.r;i6•1, 1.m ::~DiJ.;>IÓ al Jl'l':'::onc¡l tóc:üco ••n fr_ent.e 0('

trn.r•ct.io a c<:~d:1 nno, cr-n ll1 fin rl" ,'li!T'IH\"ll:o.,.. ¡,, el"icj.cncill 

y rli,.r>i'l11Í.l' ,-.1 tinn1•·o P.n el r¡tt" nc c-Wli<'>:'-'l c,-.ni:a":" cnn ln 

i'1f<:~~;v·-•An n"'.C""·''-'t'in 1·nrn hncro~lc f':'rml;" rü n:>-ohl"l~n. 

V, 2 ~ ~c'ln~~minbtl"'t:l v»H. 

V.'-!.1 neclnr:J.ción de '":~r¡·~f''lCia po•· p---,tc 1\e l".r~ A.ni:o,.irln

d:•n 8n~·c"t"j<Jrf'r: n!'n ,,¡fin do ae:iliznr la'l crr.tnl'ao :r 
e vi t:-~r 1 or- pro e ,,d 1 "1'1 i." r"l +.o.~ o •:rhn-:; d oc . 

V.:::>. 2 J•wrc ··'•1to rl'l l:1s cnarlri lla" ~'tlC•lr_c:nd."tn 1\e rP.pa'"'"'" 

lr. ..,nñ do Jl_1 ~tr i.l>l 1 ,..i.Ó>1; ele 9 'l'IC lo h'1cinn nl"lmnl-

,-,..nt.c n :~5 Cllndrillnu. 

V".2."j A~rt.Hlo. <lo> IJ<'l'rJOnnl q~,,~ p¡·upm'c.ionf. ol Uep..,rtr1.tll~"'to-

' 

' 

~ 
1: 
r: 
1· 
¡; 

[ 
' 
' 1 , 
1 

t· 
~· 

• ' ' ' 
¡: 
l, 
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V,?,4 ·r::'J.•-'c•'litc ¡].-, h:·4.'>t..,mo,o; a1 'Rx;t.r"Ü"'• p-·.ra hnr.ry .. le 

f•"""tn rt ] '1 t-'\1'-'f>a de ~l'llmhj 1.1 i;(lci 6~. · 

Si.., r·c·-,..,,-, 0n~ . ·--- ·'·''""~~""'~ .:-, -~rrl , • ., -:')1.•:'·-~i."''"i/.n.· ---- ·--
~ r:omo cr-1 lÓ;ico ·.3uprmc:r, !H! "dopt6 ~mn nciTI"". 

hrlhili·:,,..~r p·.·.i.:-e"o los SictArn" do h0d·•cci6-., q_;,e -
I'r!O!::w-.tnll::w. ;nonos rl'Ii'io3 .;r, e!'\ cr;o:lla O.!l~~nOénte 

h-'\sta la ctr~pu en que ahnr:' no e; ."ncnnt!::l..,o,-,, · 

'b::tnbler::i.m:i onto de b ~~ncr~ia T::lñc-~r.i.c.'l. (:Tiili-

' 

• 

n::·nc)nl'l "" •·;;;¡,rcrm. ~J~ctr.i.c:-~). •· J 

F•111C~.OI1'1:"if'l'1tO j!]¡r¡ed:t.::1t0 •le J.o:1 9int'l'l-~fl CC'lll -

pt•obli'J"o:W t'!Xcl•1<>ivn•.>:•"'t" de T.:•I'1r1ía ;;:l~otT"ic::'.; 

Q,TQ TI'•: l,.t,lTA _y POZOS. • ' • 

Cherr•eo .-:c~nplcto d.-1 equipo " de )_:Iu instP..lllcio

"lflCI el-~ctrl.cas. 

F•.mcionalÜ"I'Ito inr.!~diatn dn loa Siatom"a OMl -

p!·oblfWfll> n,r:no;r:oc¡•, oono en :•a C:"l!".b:!.'ny, repnra-

ción de >ma :fnr;n, 

l~'nnl)ionrniflnto in."llediato de la Plnnta dn 'l'rata

l"i"nto 0.~ ""nta V1iAF1., wuv1rlc ':ll 'Í"'1:i.co Scdirrt"n

t>tdnr ntili1.~bln (o.-,;i 1nro P.!) f''' in!;erior e>'H~C'"l

hro"!), cm1 11n r.nndl\l 1\r. prorl,,.dlln li•1itado, ,del'l-
. ., ' . ' 

pn¡(,., ,¡,.. •n•rer;lar ln"' f••r;as O"l lt':-1 11nn'!:J do con-
' ' ' O.nc·i{•"' de .'1~11.''\'c'""da. 

'PI•ncio!Vl.l".i·mt.o lii"Uinto de 1.~ !'!:'1..nt.n de ~rntn":"Jicn

to rl!:' ~tn. J,tlil".,.,, p ~~;~a.,do A•;n:c C!"'Jd."l djrectrvn"nte 
' ' . ' 

~ lo'l li'iltt·nr;, P.l'l lo'que w·., r.~>:¡liz'lhnn lo'n tl"abn-

;loe pñrn convc~ti r ·el •~>1ico · ~cd:i.IT'••nt-"'d r>r f>XiStcn-
te, rm uno 'de Altf'l ~1'.?'.60. 

. 
' 

1 

•• 

" 

" '• 
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Pt•nc~-O~"''Í"ntr i'lr··~tl-into ,;~ 11'. Pl:intn rl-. 'l'~r:tn-

Funcio'lm:,i-.n~o m"i\i_,;to i\c la PJn'1ta d,.. BombE-o <' 
del At1.:'0.!1tico, ñe~vw~fl <le l]P.bi l i t"lr e1 :'lc~eso 1\ 

ln 1'11im~n y ñeterminn~ el dnño rli>'ll Gel Ril'ltP.,...'fl 

rlc Protf!cción c<'"\trn e!. ?;OJ.p" dr. ."\r5.0tr>. Re 

r-ll!lO 0'1 fnnc.i cin'l•·•irmto >1nu 1lni!\nd ó.c llonbeo, do 

nn totnl. de t•.·es q•. 1e f':ncionnn norr.<Ulr.wnte, co

r¡;oicmrlo e1 rie"'.'':O '1"e co:lll evó no trn~er C"nparr~-

do nl ant:ivoJim:·. 

''.1.?. .,r>d d<>.TJi'ltrib•1ci6n. 

Chcqneo inm:·dinto de laG tnberio.o; rl.e· rl.üil'l1etc·os -
nnyore~ ;¡ J~cdida •1:.:e ibnn o:.rn:>:'a•Hlo en :í.'nnci ona

rnion~o lo:-: ilii:'ernnten llhJtc;llllf\S, 

· Ate11ci6n pi:'P.fere~cial n ln~: -,'•-·~a.(l dn lrr.s t•,be

rioe de di:~metroA ~ln<roret>. 

' ' Lo.s Cundrillur, 0ncat".~r¡das •Hh·~é:{fiCrunF>1"Jte dfl lll. 

r'lpnraci6n de lfu-~ns. 

Sectorh:o.ci6n de 1"-S >lunñ>:-1J.laa·de Tiepal:'nciñfl 

con cierta flexibilido.d. 

Jlado el facrte incrE'mento de c":Hlrillao ll.•1rnnte 

·ln "JnerwnciB, (rle 9 o. 35), el pe,..sonal eapec:la

'li:oado de las Cntldrill.as n'1ti,;:·uf\fl :¡):1.A6 1'1 aP.r ca
bP.za ¡]_E, l..,n de reciente c.reaci6n. 

' 
Contrntl'.ci6n de unl'l··~!~. ii:-iva•la pnra le\ deter-

mino.cl6il (]el estado de la, 'led de J)iatr1b•~ci6n, 
incluyendo detección y loc:llización de f11::ns no 

vteiblcs:· 

v.~.3 cC:nt.,..ol ñ<· la ·~nlirlnd ¡J,;, ........ ,_.,, 

Los ."'fl:dlinin 11''e ·w "f"~ct·•'1rn,, dnrrmte ln 'l<)mer

·~··ncia pnrR d<"ltet'lünar :ln ca l_idntl rl~l O'<ll'l, fne-
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ron '")1.lÍ"'"lic o-S::J"li t¡1.rj os P:-,:-ci;tl<:!s y Rncteriolósü

~os, c:>tub•eci.:ndr,c¡') lns si~nientes ~-:-r:iO.rJ.EJ: 

Control :¡:~rir'i,l.ico de ln c:'\l.idad<lcl nr::;•Ja <'1"' 

lo·1 Sinte:11\S tle !'':'< ·' lCCÍÓ:'l (":n :\l.'l;lli\O'l CA.SOO 

cada hora), 

Control Diario de ¡nmt.os Cfltahlecidos de la 

l'lr.d dr. Jli~tl"i.flllC"i.ÓI'., 

JncrF'!:~cnto del cl.o:ro reu~'htnl en el a·;~JrJ., a. -
lrJ. OHlid.'\ de lor' oh'd:~ at: de ¡;rod11cci.6>J a 1.5 

· n":/1, mm el f'ln dn t'lner en lon p•.mtoa mas -
nle.iurlos de ln 'lnd, ''!'! -.·enid•llll q••c ~~·l.r<V'ltiza-

ra la dcsinfccc:6n d<Jl a·-,,la, 

Particulnr'\.~n.,do, lon JoÜ"r:lhro'l riel Jnhorntodo n.¡f":!Co "la

ntt.al:":l.o " TJ.""Ictf!t"i.ol6·hl'o, se hiciern'1 P"('""C'It'l~l .,., el 'l'a!'l~J"e dFJl 

l";.¡m,.d:' .v cfcctlln.ron nnril.iniu de 13 cnl ii1n.d olclr.¿~;u~ ")rocedo11.te del 

Ojo de 6.•;na, Ctld<.l hor.""l. 

~el cF\r:o óe ~ant" JiliS;'l, t.nrhién sn t:Bf:~¡blcci(>. 'lU contr-ol 

..iir\t'io d,; la co.lid:ld del n·.un, pucw e,_:ta- p);mtn- ·t••edó met"'!"nda en 

sl1 cfl p~ e i<incl , n e Se el i n•n '' tac i 6n , 
• 

P?r otrn paJ;"te, di:lt".to.::,e"Jte Re anaJ.izrl 11"1 C(l.lida<l tl.e1. a{•m 

en la Red ele Dü:trlbnci6n •r, de nc•mr:lo con los re.:'I'J]t:"ldoa s~ t.o

l'lal:"cn lo.n medidas del ca~o en lAs Plnntnfl d•; Prod>lcci6'1. 

•:n ¡¡;e•1e-rnl, oc chequl!6 la calidad del u ·-:na p.r-oven1 ente de 
toc'!Nl lofl Si:;Jtc• .:J-3 y se tiene crmpl ·~ta certez,:¡_ de fl.'Hl el ag•ta -

scr:--vida n ln pohl-1c:\.6·1, f••é .Y ea se•;ura p11.r:1 el consuMo h1unano, 

• ' 
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vr. _y'l0G:1o\:f\r:l0'1i ;r: J,-\ """1-:r:rt'l'S'"''~':co'ION 

Y AVA;.¡c>-;s OR)'V.,¡JT)(I!'l, 

F.l ·p:-ograr.1a· de lr. rch1!bilitaci.ón del servicio Qe A.<;Ufl Pota-. . 
hle, ñ<J la ciucind de Gtnter1tÜit 1 fno".':1. dn 1."•(1 ¡n0d'~.rl.~;J inT"1ed1.fttrJ.s 

c;'><"l a<1 tr::·~ron, <"!S of:-ontado r:>~d1-'1!1t"! el f'.'"'lnci•r-•innto de pré!::
t,r¡·•oo 1Jtoc·•;nr1on- >JOr el 'l:mco r::e:1tro':\""H'Lcn•Jo de Tntn·:::-nc·i6n '1Cco

n6-..jc!\ • ('AC':IF.) 'J r!l Rmco Tnte:-:r~ericC\no ñe :rlcsnrrollo (•l!D), 

'P.n el :1."ío de lC'/5 oe crcó-..,1 j"ll~.n dn '·:t:lf'!"~<''1Ci."'- -J<> k~tr. 

1075-'!6, ()"9 cor•o Tl'ltr" J.•l"cin;,Tt:_ifl <:'0ntel~].'1.·~b-: lE~ conr:t':'llC<"l::LÓn _v

e-111ip::'.r.l~:'lto do poz;on P.n clife;·~.,-t,·w l•>:;o.·~es <lf' la r.tn~.'\d r:,-q¡itrtl 

.1! 911 1\l'et\ de in0.U'lrl.cin, ·,·,flrfl. <JUbl:'i"r' dcf:'i'l·i_'l'1Ci'\::J. ,,_.., J.n prodnc

ciÓTJ de n--;na en >-elaciéin con ln dcm:a'ldOl. 

l:o f\1~ n1.no h·•.r;ta dr.npl•\r; dPc] t~-.:->:e•ooi;o p.<.sndo, r.n qu<;.! ne 

nc;'ldizó al l)~·obJ.~,,~ do la fultn d<: a·;•la, q•la nc n.r,_·obó la GOn~

t.,.,cci én " m¡ni¡,;l!r;·•nto rlc los nozon en_ ':'ef<~.t'~'lcin, rencondicio

nancio (il pt·o·:rru:n d(l t,"~1l.n:¡o r.'"!l"'-'1. dar rli"I>:';:Pn n •;t"i.lj_z~:r:- 1.ol'l --

fnnrl.nR •:eFLt;H;t'1n en 1• '~elmbi 1 i tación dn lo!'! Sistf'·.,,~,, dr. prorl.uc

ci<'.l' i 

~-.,d 1ud, COi"lO l'l·e elaboró el siJ:;niente P"O'rnr•a. de e.;ecu-
ción cr n cnrp;o n nno dr. l_os p':'~sta:"lC•:J ~~~"1ciorndoc. 
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}lo incl'r;re r:1'1didns il'lllPdin.tAn. 

' ·' 1 '·' n 

Sf'! contrn~n.,..on lo:'! ServiCiO!< di' 1mn col!'rn"!ia p':'iV'ld.<J. pn,..a 

rlctect.'l.X' nl ent:v1o rle ln ·"crl d.:, T)i•;trib,ción,- en ·r:i.st:-o. de -

Jn il".poFJ:I'bilirl-"'r1 c\c -::o'ltr,.,lnr·lfli'J fw~n~ int0rno.,-, provocarlfir; po~ 
ni'lic:-.tc!:'O, 

A le f"chn s" rnn recn>:"l'ido 800 x,~.c;. <le ln rr-rl d~ ~:l'1t;r1-

bucitm •r, S" e:1t:l:•u C'IC f'l volnrr,t>n recnpcrado rle a"'1a al repa

rar l~s fu~as detClctnd:-~c, asci-1"'!de a 1,500 oe',infl, 

r.:¡ n11nero do fu-~an d"te•J1:á'lo ":>O'." ¡,.,_ Cía. 

<icl ordell rle 550 nl 31 de /wo.sto rle FJ76. 

'Qr:''n.b'Uitnci,\,.. <l<> lo"- ~iotn:•t(l!;t ~e l~o:"'bl'o. 

• 
' en .':'ef!irencia, "" 

Int11'1:Va lf\ C<'"·\P"-'l de I.H]"iJ.lO rlc Bor.heo, m:~ter:lalf'lfl, re-
P11nFtt.or. ;• 'lMnl.po "l.~ctrÜJO rl e l'r.<'ci.i.ci6n, pnra rec•<p1>.'rlll." lo -

q•>e 'Jtl 1\ll'~tl"-•:•ó 6 F:C u~.ili:>-6 ~1_11rant01 l<t C'""C."':"·:~"'C.ia p1ao.dn, -

e., loF: Sint.l)•:rt•J <11'! n0""~b"o rlry 11'1 "7>!>t"OFln Fnnic_i_P"l.l rle o\r;:1n .de 

ln Ciudnd ñu r.1•."1te"1D.ln. 

A ll\ fncha, rn •·rm e1"1bo"a"o 1nF: .-,~,ecificacinn~a l."P.l'!pec

tjv:'I.R ,\' 1:--.R cn~:rras se enC"flntt"an en t'!1 po:-neeno nc'.'T:11'1.l de r.Nt
C\l'r"DO. 
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llr.<:n1ri-ir.10"·'"~"'j~nt.(l ~<:> lfl PT:¡,tn ~:m+.n lo11Í!'H'<. 

"ir. r.rn1;0T";1.~ lo: r.C'n.;tr-nCc·lñn ¡lfl •m !'ledi~:nntado!' ntt~,,o 
' 

p.'"lrn r]_l1C l'l PJ.au tn :;:•.1. ~dn tr:::ba,1:.1r u todA. capfl.eir_nd :' r.er r.1::a · 

~ 1 tl.r: t, :i. e fl '! n r>•J ~· 1~r. j on rt•~i. "'' t r¡ • J"l ""~a · C" 1o ri .,. '! "ét]_q,.i e r evrn--

:>e l'!n p:c-evifJto +,a•¡b',0'l ln ir:Tp'!'l:"'r·r.ah.i.J.i~(v::ión dr ~-A. bode

c;u ~e 1'\¡¡(fll:l.coel '' J.:c -1'!'••o1ici.Ón de l.ac; en~r••c+.nr.'ls i\nf'ladns. 

A":nptl:ic:ion."l'":Í.~"'to <lf! ln Plnnf;n l,ét ~1,..·i"rvla, 

!'le. cont"ll~olr\ Jn morlif:fc·•r:i.ón de. ln ~"<1 i"lt":'-'"·" dP. lfl plan

ta, .~r.n el :?i'l <le p~o¡.o·,..r.ior~ar r.r·~o·: ·;oc•·_..,ri•:io a rm área de 
• 

infln·mc:in. 

~e encn<:nt-:-n. en f:¡:-¡e de Oi.r.;cfio el f•Jt•u•o mn-:-o <:"_\:~ ~; "l'nr;

trni rP. en "~- ·1 'lic (l ., ~ñ i '·' ,..., tll.ll O'." ':!Xi fltP.".l """ ;:n ""' R" hs ti t•• i !" 

~l ct:-rrihatio pn..- el 5is:w. 

So Ü"PUt'Monbi.liznr~ 'll t.<crH¡~•.o de tlintrib··r:i6n ;¡ ~e le :-e-

pt'.r3rán lao r:rieta>'l. ocnsionnrl."\s po-:- P.l '>i!mo. , 

' 
'1;)1 co~to total rle .'<:~er:·•r:il,n ,¡,, flStl' ¡¡r·c:,ri'P-m, "~ del o.,.r1en 

<lo:- TTn J.ii111m C\cJ'>ro<:i~·.,tO'i ~~il QPet.Z'\lPfl (Q,:' .. 80(l 1(l('Q). 

PonterJ.ory¡er.te r.e obtuvo fll financi tl.Hll "n~o ñ e un Sef!:•lhrl o -

prén-t.n--o, de•¡t:tnadCI :ol '>l>b-Pro~rar.:a dC ~el1,"\hilitaci6n del ~et>vi-

cJ.o de -\•('n Potable, 

el oi.~Pü-nt·' cnnriro. 
cu;ro 

. . 

. . . . l . pro':r-'lrN'I ':lm.c~.n _- 3P. 

• 

.. 
'' -. 

. ' 
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P:lOGil..l.)tA Df. 'r-;Jr.Ct;CIC~ 

CAPI";'L"t.O 1 

1977 

' ' ' o ' O F F ~~ A ~t¡JJAS 

! 

Plantl!. l!e 'Irat;::.-:1. la Bril)l!.da .. 

1 
r;~t,.cif>n ,. Bor.>beo Atlá,tico 

;:;~tadón ,. Bo1:1bco Hincapié 

·····~· 

Estación ,. Bo:n~<lo Stn.Lui"a T TI 1 T 
Zor.a 6 . 

Ph,nti!.S ,. Produc-

. . "" 
Lín"a El '!c<>cinte 

. $$ 
Ll~.~,. TP-9 -l A'"• zonn 1 f :# ~-

c!J~~~Jiz~~:;:~ 12 $¡ 1 

1 
, 1 

' ' 
F 

• O~ras ejecutadas cQn anteriori~d al mes de junio. 
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Se n 0n t. e TI' )J 1 n i nn l:"t"N<''l 1. n r ' ·l .. 0 \~ncl a J r.rl 1' , r "Orl" e~ 1 ón <1 P. 1 n 

p1:,ntn., P""" r;niw!.t• el .~t•'"'w rlf' l","'ltl'-'\cl;J flnl 0.":111\ r1Pl 

Xn.v·~-Fi X0(l,Y.1, 00:1 r;·l oncvl o ~-or "l terr·el"'ot.o, 

J>;nlnyt'!, l·'l r()r·r~·¡cj,,ln rl{' Jo'l ff]t»Or. r¡iriclo'l rl~ ~'.'f\W~

d,-,-i, d·,hirlo .n 'lo" n~,·:oo; sr¡f~htn'l po•: ••l. t('rrP.Ptn..,o, oot.~ndo

n 1.'1 f.'r!Ch'"'• "P.l)'l'.'.'l!lo 1Íno rle elloc;, 

• 
;P._l~"ntn ~ norh<>n c},-.1 J\.+.lñrlticn. • 

J)"\cl11vn t.orl!':..; lor. .c;-'sto:.> lr<!c'>og r::n l''l¡..f'_bi.litf'.t' la pl.".ntt~., 

tnl<>R c0r.1o, t::-abn.io~. di' :--ein<:Ot~,l.f'.r.:l.ón d:ü Antivoli"'r, cor¡pra 

d.~ cc·~oreoo'l:', de:.cowO'~'>'lr.ÜP,nto, const.rucci.6n de n•~··v~l bodc•::ll y 

tnllc':', cte. • 

Po'.' otr:\ ¡:arte, r.l' 0('111prar<1'rl equipNl do bO'llb<!O, rP.p•reat.oe 

ilc eqn:j.po nn ~C!,:,¡,¡o, npnr-~_to>: <l<! r"niljn·;l'on v !"1.'\+.~rio.len el~c-

tl'icos .onn f•:~rn.., •1est.rolidon por P.l sif;•:o, 

e"'C'l"'nt::-n en el p-:-oc('f'O normr:l ele C0ilC1H'SO • 

• 

• <· t .. !l .n ce:;,prn se -

"'!1 vü;t:t dc1 p-~li:;ro '.'1~-i,..cntc ';"•e pr-.._,.,.._,,~ta l.'! loc.:'lli?.'l

"i~n --le l."'. m¡h-~C:';:~ci.',~ ~1·'•ctr_;,,"!, r;c ''" ••~r.ifl~''.o c~.--•:i:.::- :::•1 
,~---~"~-- .. ,. <''··--·-··-· 

!'or ot.:>"a p~.'.'t.r., se co;:;prar"' P'l_'•ipo <~'l h0:--.bco, ':"epll~!lt.os 

cl" nn_"iro clo"! brnr.co '" '"-"t.cr)ale,-, el~ct ·:jeas, ncc:Jsorion p'lrn 

,-,,t're•¡-:;.'lr c1 '"·l.<:.! •i e._. e:'! e r!;enc:l n , 

..-:.--'-:--.-,;,~, ne T<o;,h<'o S~''· L•'1'll!....3.•.,'1fl h • 
• 

Se p:ro:·<'ctn ln constr:tcci6n d,. cc:t:' ent:nc:l!'in n,. bo.,.heo, 

p"ll'l:\ no.iorar '11 o;ct·v.1c~0 <1." ln r.olonifl. 8tr> .. J,uiR·~ ,,,. lFl ?.onfl 

G, en v:tstn de l'\c-. rlefjci.ennins nqe n'Hlra ticl"o, rlt"rivnd'\B 

rle' terrenoto !'"'""'"o. 

t:,. c'1.mbi:~.r~ "" l0e'll i?:aci 0ll -~1 ll"ll1J' V111.ncr:~hln On ln 

1i'1e.'1 de conn,cci6n "-"1. "'"ocin~>l, <1-:'--•0lü111'1ño PJ. r:0'1'f"l1t.o. 
S(' ""C''f'n-:-.-,." tc"n""in:'1<ln nJ. p~oyr-cto. 

• 
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' '>~ cn..,hil\r6. Hnll. r~rte V'!J.nAr<'.hlt> fle ln Jínn"' dn concl•_lc-

~it'in d~ T.-u¡ l'innn, .¡ }.'\ 'lnnt"- de tratn-'it~p~n t1.n ":1 r:.._mhrPty. 

<;~ C'""''~ntr.'\ el.nbC'':'<'.do Pl proyP.cto. 

<.e h3. 3·:ilb::'l.dn 11! ".i'IC"ei/.n !l" J.::>_ ecq"t.rncei0n rle lRs 

1 :!.n~."ls .d~· dintrih1•ni t~n. 'rP-'1 lH., Av••nidn Z'ol'\n 1, Rl r.n.'\.rda

(lh(ll.i~co :' ::'::1 I':>J . .,rd:l 1:' .. ~.'1.lle Zor,u 1, pf..,...::>_ rr¡,neP>r "n · pnnto 

vn1 . .,ernb)c dnl r:~r.t<'!~·a de R·'"t pot."'hlr>, ~orro lo r.r' lfl. 'lrrl. rl.e 

nü::tri.b•1cl.6n. 
,. 

In~J.uyn :1n CjP.cnci.l-n cl.'l ln. inCJ1;al:u~i-6n de pnntalln.s (ya 

colucnC\~s) ,' n11 'nJ 1l.nico .'ledimriTit.Ador q'ne actualT:lente funciona 

!'n ::>tn. LHisn eon e) tin de <":0nvflr1:irlo en 11'10 do A.ltfl. 1W.z6n. 

EJ. co<>to tntttl rte er.·r.os trnbr~.in,-,, S!' 1-)n ent.:il"'AI\o '"' t,..e., 
.''illo.,(>f:: 1 C.i.nc+.o l)iccisi~·te IAiJ. r:un-i;ro~i-·nto-; 'l'reint>'l ;or 1)os 

0nlltznl~r; ( q, "J: n·r, 4 "i2; l1(l) , -

• 
.. 

" . 
• 

: 1 1 
' 

' ' 

,, 

" 



. . 

• 

Cr\PI'NIJ,O N'o. VII 

• 
-----

' • • 
l 

. ' 

,· ., 
' . . 

: " 

A ••• • 
l. " ' . 

;'' .. 
• 

• . :¡• 
• 

··.¡ 
¡~ 

. i \ .. ' . .. ¡·, 
• : 
• 

r 



• 
- 27 -

vn 

ProJPOY•1r "" ~sor> '~" "nt"'C:-l:ll"'i -~n t. o rl<:'·c~rc d r:_, :· '':''f'.,:t l_ ""'' PI:Í

fi<>1 ilc c:-<d:l '''l·>p.r""'l rlf' "•'!rvicio J',',¡,l_in'o, n0h>;>¡¡ r.0Flo ñPll" -

p~nrJr.il."".'"" r.>1 n -~o-. dn P"f't'·~··"lr:i.n. 

':P>ol:r,n<'l' "'!'·_i.,oo ·• '·''li.cr·i.·•.lr:r; Yl"C<'~"''''"~ ¡:o;r•·n r:·tiH•1r C\1'\l<pü~,.. 

r:r-·r· ··~r·•ci:• rl" ,..,.t:1 nat"J'.'Il"7.a. 

rrt>t.,·:•J•• nd(>()'JH<\:ll'•''otf• ):¡• \'"L':'C,f'. ()C'•')•<HH:o\"C.•}f; rin 'In ~tllt.<'"l'l 

de A·•.\1.'\
1 

p:.:ra t"."·'t:,l: nl l'"b·i·"C' """'n'• C!l' ••;i_c:;:.·;o ·· e-• lo~ f"

f;>l"C'R p··n:'""t'"'· l<'r.<lli"::<.rlon en p>•n1.m~ fj>tc of~·co;c::-.n ·¡,, mp·ror 

se·~ll"' dad ¡oo!'",;_blr.. 

Ho •·ne"til':a" c . .,rnr:n•.on '"' ,,, ;ll:::ni<':ic::>.r:il.q, tl~,rw''o .'! R;iP.C>1C'i0~ 

dr. ¡; ·o:.·•·ct<':'. de ''Cl"lici or; csenr:i:,"t<>G 1 P"'"vi·"lÓ.ü h~.r.tn ,JonrlP. 

~,,..n ponihlo, r."a).•n•:ir" r.on·t.in'":-~'1Ci:t 110 lw; '···:rter~ cum:ronHntCln 

• 

r.nr>~.rol :: cort•ecc:V'n pe,.mrme·.1"e~••111t.r. de· Jo, ·.:mt.or: V'\lnc··~nblen 

rle 11n ~ü;t1·~·" dr ll.·~u:-1, 

~ '.1 11 t~n r: :- f' 1 :r '1l•0rn t.<:>l' j o fi11Í ., ic o-~~~,, i tnri t> ·,· ?· •e t.P.ri n ~- ¡.., · •i ~ o , -
rl•:l,id:wu:mto eqni1~·tr1o v c<•n loe: p~·mi•·ctor. •l'l.Í"ir::o~ neceG'l.'""iO'"l 

p"1t·a r\"!",r::~¡lcr (:nrl1'1ni ~'." et•·r:>.,..<;•JnciJ. .n•c se p ·c.<;P.ntf'. 

r::ont.-t"L" crn cqlli: OG rln e"'crt"•:nr::La nnr> pn·~ it"'' continnirlnd P.n 

ln pr(H<t •cil.tl del :;e'"'Vicio Oc a·~u:1, a•ln ""Ft.t•l!o ¡-.n interrnm¡nn 

scrv·~cjon i\r: ot~n n~t.•u:rllc.~rt (nnr <'.iemplo, ~'~ el'er•({.'l eJAe~.ri

P.rt). 

Qitr: <::'1 too1os lns pnnl;os i!.1¡¡o~tantr.:l •lo) ~>l~Jt~···:"l. en cur.ni:B r.on 

r~'Cl•rHO~ qnc ~ar:,n~:icl'n 1''! "i.nti0'1'C0'"•11nicrKic'in (r:~d"io y t.P.lr\fo

no), 

~rlr:r:r-itil""l ·¡ P.'"l]YI.ci.t<~.r.i•~n Or: p~!"~•rro:ll. in1:ni'lPC<l.to p:lrn fncilitar. 

la c-j<'CHr.il'>n <\e \e~." rl,..ci..,ion(>.'1. 
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MEDIDAS DE PRCITECC!ON DE LOS SISTEMAS DE ACUA POTABLE 
El\ SITUAC!Ol\ES DE DESASTRE. 

' PRACTICAS ACI'UALES. 
----------------------

En los casos de desastre en que sean afectadas las 
Hcdes Primarias cte Di.stribueión de agua potable de la Ciudad de México 
se procede en b forma siguiente: 

1.- Una vez detectado el lugar donde se ha presen_E 
do el siniestro, se procede a la reparación contando para ello con el--
personal, herramientas y eqllipo de la Oficina de Distribución de agua. 

De acuerdo con la clase de tubería que haya que -
reparar se procede de inmediato a ejecutar la operación necesaria, --
dependiendo p.1.ra ello del Sistem:'l que este afectado para lo cual hemos
clasificado el abastecimiento de agun de la Ciudad de Yléxico en los si-
¡::"uientes Sistemas, 

:~) Sistcmil Alto Lermn 

b) Sistema Mixqui, Xochimilco, Xotepingo. 

e) Pozos Municip..'lles y Sistema Penen. 

d) Pozos Paniculares. 

e) Manantia \es diversos . 
• 
f) Fuentes de la CA,V .M. 

La afectación de alguno de los Sistemas anterio-
res trué como consecuencia que la Ciudad o alguna de sus zonas deje -
de percibir la aportación que nos dabá el Sistema afectado; por lo--
tanto la Distribución del a¡.,•1.l0 rcr;ronte en la Ciudad deberá efectuarse
en la forma más equitativa P<)Sib\c, dependiendo de los siguientes---
factores. 

l.- La nportaci<ln ·recibida por los Sistemas que -
no han sido afectados por el ,.;lnicstro. 

2.-Lils l~cdcs Primarias y Secundarlas de Distri
bución que se encuentran funcionado en buenas condiciones. 

3.- La~< demnndao de las zonas a abastecer. 

##. 
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4.- Lo Topografía de la Zona. 

LAS RE))ES PRIMARIAS Y SECliNDAHit\S. , 
La Ciudad cuenta con una red primaria de apro:d 

m:tdamcnte 400 Kms. 

La red secundaria es de 15,000 Km, aproximada-

mente. 

Actualmente se están incrementando las redes, 

creciendo en una gran longitud. 

LA NECESIDAD DE LAS ZO~AS A ABASTECER. 
--------------------------------------------

Tomando en cuenta la población fija, la población 

flotnnrc, lm> días y hora,; de tnn'-'mcnto de población y las necesidades de 

las edificaciones de la zona-. 

' (1 los pi tales, Reclusorios, Rnstroe~, Escuelas, P ábrtcas, Edificios PUblicas 

etc, cte. 

LA TOPOGHAF !A DE LA ZONA. 

Los factores rop~ráficos representan los------

obstáculos ccónomicos y récnt~os más dificiles de superar sobre i:odo en -

el caso de lugareS con una cota superior a los tanques de almacenamiento. 

La siguknte operación está elaborada considera!!. 

dofalla por desal>trc en los Sistemas en los qu~ denotan sus zonas . 

• 
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OPERACIO:\' QUE SE EFECTUARA PARA EL CASO EN QUE FALLE 

ALGU~A Ll:\'EA DE ALNEl\JTAClON A LOS TANQUE~: 03 ~-----

"DOLOR ES" 

Los ta11ques de Dolores tienen como misión --

principal alimentar al Centro de la Ciudad y a la parte antigua de -

\Q. misma. 

Reciben su aportación de dos fuentes que son: 

a) Rebomhco de Xorepingo, (Sistema Múcqui

XochimHco, Xotepingo. 

b) Dei Sistema Lerma. 

Como en el Centro de la Ciudad se tiene una-

fuerte concentración de personas , además de existir dentro de la 
' • 

lk\cgttcióil CuauhtCmoc, zona alimentada en gran parte por estos-

taoqucs, la mayorfa de Oficinas de Gobierno, Hoteles de todos ---

tipos, princlplles conglomerados de comercio: centro Insurgentes 

Zona !\osa, llospitales, etc. causando gran consumo de agua. 

Considerando falla de suministros a los tan-

que s por rebombco de Xotlllingo caso (a) la operación que se de-

bfa efectuar será. 

l.- Solicitar a la Oficina del Sistema Lerma, 

refon.ar su aportación hacia Dolores coo ?bjeto de garantizar la-

alimentación del Centro de \:J. Ciudad. y a su vez de la parte sur--

C:Olonías del Valle Narvanc, Nápoles, San Pedro de los Pinos ---

etc. 

2.- 1),.- ChJlm,1 de Guadalupe que solicitará-

''" 
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reforzar su a¡:ortación para alimentar la parte norte del Centro de -

la Ciudad. y reforzar todo el Centro. • 3.- Se solicitad a In Oficina de Aguas del Nor

te reforzar su aportación con objeto de que sus aguas lleguen alCen

tro de la Ciudad, y reforzar talo el Centro. 

4.- Se soliciro rá a la Oficina de Pozos Munici--

pa.les, la revisión tle sus ec¡uipo:> y ponerlos a funcionar en las conqj 

dones extraordinarias posibles :principalmente en la zona afectada-

con objeto de reforzar la aportación. 

l.- Se cerrará las salidas de Xotepingo hacía 

los Tanques de Dolores. 

2.· Se cerrarán válvulas en División del Norte-

Sur entre Hidalgo y General Ana ya, con objeto de retener el agua ---

qucalilil.OntarJ: a las Colonias, América, del Valle, Narvarte, Vertiz 

Narvartc Lctran Valle, Portales Independencia, Periodista, Nativitas-

Amcricas Unidas, Alamas Nápoles Cte. 

3.- Se cerrar:'in la válvula en la línea de 900 (36") 

y las de SOSmm. 20") ubicada en Miguel Angel de Quevedo y División -

<ti~ Norte, con objeto de no meter :1gua :: el urea afectada . (Xoteptngo). 

4.- Las Válvulas laterales de las líneas de conduc-

clcin 1 y 2 de 1219 mm. (48") a p.1rtir de Hidalgo, hasta Xotepingo se--
• 
cerr:~rá cxccpro en d caso Je válvulas de desfogue, sí es necesario--

dc::;a¡tuar d t.ra:mo:\ 

Caso (h) para el caso en que no' h::iya aportación --, 

del Sistema l.l•rma a los Tanques de Dolores, estos deberán ser ali --

mentados, por el rcbombco de Xowpingo y las fuentes de apoyo serán

### 
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las de los pumas 2o. 3o. y ·lo. mendor;<ldos anteriormente. 

CJI'RO CASO, 
------------

En el 61so Jeque la falla fuera en la aportación de 

los Tanques: ;1) La aportación de Xotepingo al llegar al Control de Con

desa se recibirá directamente en I<i Red de Distiibución alimentando a-

las líneas ya mencionadas del Centro de la Cmdad y la válvula de -----

508mm. (20") que alimenta San Miguel Chapultcpec y Palanca. 

b) se sulicltar.i el mismo auxilio de los casos 2o.-

y3o.y4o. 

e) Com·¡ en algunas zo,1as subsistirá el problema-

se tcndrii que dcctu.1r el reparto de carros Tanques de Servicio de---

Repo.rto d(• agua y de la Dekgación Miguel Hidalgo. 

Esta entrega s~ ha jerarquizado las necesidades-

en: 

Instituciones Oficiales. 

Hospitoles. 

Esct1e!as 

Usuarios. 

Conforme se vaya controlAndo . ' la falla,se iran res-

tiruycndo los moyimicmos efcctu:tdos a las condiciones normales de ope-

ración. 

NOTA: so,:, hace notar que aunque IJl,.; líneas de conducción de Xowpingo--

A 11olorcs y el Control de Condesa pertenecen a la Oficina de---

alJ~stcdmil:nto, a lo largo de l:ts líneas van alimentando a la Red 

de Distribución. 

' i 
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OPEHAC!ON QUL\ SI~ 1~1,.1\C'J'liA\tA El'\ CASO DE QUE i'\0 
------------------------ ·------------------------------

1/AYA AI'OWL\C!Oi" llE LO:-l TANqUES DE LA ESTRL~LA. 
--------------------------------------------------------

Los ronques de la Estrella tienen como misión ~ 

principal alimentar a la parte Oriente de la Ciudad. 

Esta Zona es muy extensa y tiene un gran nú-

mero de habimntcs pero conglomerados en forma muy itregular, 

Su gr.:l;l extensión, representa un grave pro -

blcmn en su alimetitación puesto que tiene diferentes variedades -

de topografía; no cuenta co:1 redes suficientes ya que hay mucho-

probkn'ias en cuanto a la t~·ncncia~ de la tierra y es una de las 

zon:~Squc se están poblando actualmente. 

Como ya mencionamos,los Tanques de Alma

cenamiento de la Estrella son su principal fuente de aHmenta.ción 

y en caso de no nportnción se tendrá que recurrir J 

lo. El Sisrem:' Mixqui~Xochlmilco Xotepingo~ 

cnt-re¡J:ará su aportación hada la línea de 1219mm. (48") de los~~-

Silos, ai'lo Lie ju -arcz etc. con olJjl·to de en troncar con la línea de-

l219mm. (48") que viene por la Av. 12; la alimentación hacla el -

poniente de !J. línea de Silo.-< ¡;e efectuará a travCs del tubo ::le Orlen 

te que ¡;ale de Xotcpingo (Jacarand~s C.1Jz. deTlalpan etc). 

20.- El Sistema de Chiconnutla alimentará 

las zonns 1\!ortc (parte de Oriente, Eva Samano de López Mareos--

a las Colonias Gabriel 1-lcnantlez, Atzaco..11co·, Nueva Atzacoa.lco,-

. l 
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El Coyol, San R•lipr.: dL' ]es lis, Vasco ,le Quiro~a etc. y parte cen[ral: 

Industrial, Estrella, Vallejo, CUJ.dalupe Tcpeyac·,-·.) y refurzar el·

Centro de la Ciudad. 

' 3.- Se solicitará 'el Sistema Cho.lmlta su aportación 

máxima con el obj~to de cmviar hada el Oriente de la Ciudad el Caudal-

máximo posible sin descuidar sus zonas de influencia en el Poniente---

de la Ciudad. 
' 

4.- Se solicitará a Pozos Municipales la revisión-

de sus equipos y ponerlos a funcionar en las condiciones !!Xtraordtnarias 

posibles principalmente en la zona cfcctada, con objeto de reforzar la --

aportación. 

5.- Se efectuarán los movimientos de válvulas----

siguientes: 

a) Se cerrará la válvula de Ganaderos casi esquina-

con Cereales en la línc.:~ de 914 mm. {36") con objeto de enviar agua poro 

la línea de Silo.~ Aí'lo do ju.."íre;>;, Río Churubu=?_co, etc. aUmentando las -

Colonias del Oriente de la Ciudad. 

b) se cerrará la válvub de Instituto Politécnico Na-

clona! Norte l'n la línea de \2\'lmm. {48 '') con objetO de separar la apor

tación de Chalm•l de Guudalupe y aumente su gasto hacta el Oriente. 

e) se cerrará la vá\vtia del Bay-pass de 914mm. -

(36") en cantera y Misterios con objeto de separar las aguas provenientes 

de Chnlma y de Chtconautln y repartir sus aportaciones. 

d) se cerrará la válvula que está al Norte 'de Martfn 

Carrera y Centenario, en In línea dc \219m m. ( 48 "). 

... 
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e) Se ct-rrará la válvula que está en Henry -

Ford y F .e, Hid.1Jgo sobre la !fn('B. ,\e !21CJmm. (48") 

(8) 

f) se cerrará la válvula que está ubicada. en No€: 

y Sara en la línea de 914 mm. (36'1' 

g) Se cerrará la válvula ubicada en Calz. San-

Lorenzo, c::tsi csq. con Ermita lztapalapa, con objeto de retener el

agua y no perder presión. 

6.- Con esm Operación aunada a la revisión de

válvulas en esas lineas lograremos una distribución repartiendo el -

aglUl de acuerdo a la aportal'ión recibida y a las necesidades de las

zonas afectadas observando que las supuestamente no afectadas ten

drán que repartir su gasto al compartir el caudal. 

l.- Como en varias zonas subslstira: el proble

ma se tendrá que efectuar el reparto en carrostanque a través del

servicio de reparto de agua de la Drrección General de Construc -

ción y Operación 1 !idráulica y de la¡; Delegaciones afectadas (Iztapj! 

lapa e lztacnko principalm~me). 

-

• 

Esta entrega se hará )erarquizando las necesidades en: 

H1spitales. 

Escuelas. 

Instituc-iones que requieren como base el agua para 

la salud de la población (reclusorios, Hastros, etc,) 

Instituciones Oficiales. 

Usuarios. 

Conforme se vaya regularizando la aportación de -

los Tanques. ... 

l 
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de la Estrella se trán haciendo contrariamente los rr:ovimiemos 

efectuados, hasta volver a las condiciones normales. 

1'\0T.'\:- Se dá pi'cferencln para dirigir esta alimenwctón de--

Chalmn de Gu.1daiupe hacia el Oriente, por aportar mayor cau

dal y tener presión aún e!1tando este más distante. 



• 
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OPERACION QUE SE EFECTUARA PARA EL CASO DE EMERGENCIA 

EN QUE NO HAYA APORTACION DE AGUA EN Q-l!CONAUfLA. 

l. -Se solicitará a la Oficina del Sistema Lerma, 

reforzar su abastecimiento a los tanques de Aeroclub con objeto de--

' altmt•ntar las zomls ubicadas al Noroeste de la Ciudad (Azcapotzalco -

Ahuizotln E¡ Rosario etc.) pues se diSminuirá la aportación de Chalma 

de Guadalupc, para esa zona no obstante que se solicitará su maXima-

aportac!ón posible para reforzar toda la zona i'Jorte. 

2,- Se HO\icitará a la Oficina de Aguas del Sur---

• refor¿lr su abastecimiento a los Tanques de Dolores con objeto de---

garamizar el abastecimiento del Centro de la Ciudad y Colonfas cir --

cunveclnas (Condesa, Roma, Roma Sur, Cuauhtemoc }uárez ,Guerrerv 

Santa M11rfa, San Rafael, Doctores, Obrera etc.). 

3.- Se solicitará a la Oficina de Pozos Municipa-

lez, la revisión de sus equipos y po~nerlos a funcionar en las condi

ciones extraordinanus posihles principalmente en la zona afectada,--

con objeto de reforzar la ap¡¡rmción y la revisión del Sistema del---

Pei\on, para asegu:ra,Ea aportación de la parte Sur de la Unidad San-

Junn de Aragón. 

4.- Se efectua rañ los movimientos de válvulas -

siguientes: 

a) s,. c~.:rrrtrán la válvula de Rosario y Tierra -

Nueva, en la línea de 1219m•n. (48") con objeto de retener el agua 

Aeroclub parn alimentar Azcapotza leo y In Unidad del Rosario . ... 

• 
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b) se cerrará la válvula de Instituto Politécnico •• 

Nacional Norte en la línea de 1219mm, (48") con obj~w de separar-

la aportación de Chalma de Guadalupe y que aumente-el Area de--

riego en la zona Nor-Oricnte (Basflica. de Guadalupe , Aragón Carre-

ra La rdizabal, Constitución de la R eptíblica., Vlisco de Quiroga, Nueva 

Atzacoalco, El Coyol, San Felipe dt' JesÚs, 25 de julio etc). 

e) Su cerrará la válvula de Schuman y Misterios 

en la línea de l219mm. (-t8") con objeto de que el agua cie la parte sur 

de esa válvub sea retenida, sosteniendo presión hacia el centro y que 

el agua proveniente del I>:orte (Chalma de Guadalupe alimente con---

presión de ~su zona de influencia, 

d) Se cerrará la válvula de cabo Finisterre y M

Dteguez en la línea de 50Smm, (20") con objeto de no perder presión; 

ya que no será posible aOO.steccr a~uas arriba en esr.a lfnea . 

5.- Con esta Operación aunada a la revisión de -

válvulas en esas lfneas lograremos una distribución repartiendo el -

agua de acuerdo 3 la aportación recibida y a las necesidades de las -

zonas efccradas, tendrán que restringir su gasto al compartir el ---

caudal. 

6.- Como en Jus ;.:onas altas subsistirá el pro-

blemn, se tendrá que efectwr el reparto en carros tanques: para--

lo cual solicitaremos la eolaboraci(m de la Oficina de reparto de ---

ngua, :.wH como de las Dclcgadonl's Gustavo A. Madero Atzcapotza_l_ 

it## --
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Esta entrega se hará jerarquizando las !'I!O'ceai- -

dadcs en: 

Hospitales 

Escuelas 

Instituciones que requieren como base el agua-

para la salud de la población (Rastros reclusorios etc) 

Instituciones Oficiales 

Usunrlos. 

Conforme se V<l}:a rcgul.arlzandb los movimientos 

efectuados hasta volver a las condldones normales. 

' 

' 
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OPERACIO:'\ QUE SE E\'ECTU:\liA PARA EL CASO E~ QlJE i\0-
-----------------------------------------------------------
HAYA APORTACIS)N DE AGUA EN AEROCLUB. 
-------------------------------------------

1.- La Oficina cter Sistema (Chalmita) reforza-

rá su abastecimiento hacia los tanques de Dolores para que a tra --

vé~ de la línea de 1219mm. (48") llamada línea Norte reforcemos la 

zona de San Raf.:~cl, Sta, M a. la Rivera, etc. la línea de 50S mm. -

(20") que alimenta <1 San M tguel Chapultepec reforzará la zona de -

Palanca , Anzure.s etc. 

2.- La aportación de Chalma de Guadalupe --

deberá trabajar en condiciones extraordinarias para recibir su---

máxima aportación con objeto de altmenrnr la zona No-r-oeste ct: la 

-Ciudad (El Rosario, Azcapotzalco, Ahuizotla, San Pedro Xn!pa, -

" San Isidro, San Juan Tlihuaca, San Martín Xochinahuac, AhÚhuetes. 

y San Miguel Arria tia etc. 

3.~ Se soliclt,lrá a la Oficina de Aguas del---

Norte (Chiconahutl.a) el máximo abastecimiento posible con objeto-

de reforzar W ~Jimentaclón de la zona norte, parte poniente-----

(Undavistu, Vallejo Lindavistu, Nueva Vallejo, Pro-Hqtm-1 Defen

sores de la República, Industrial, Vallejo etc.) 

4,- Se solicitará a la Oficina de Pozos M unici-

pales, la revi!;ión de sus equipos y ponerlos a funcionar en las con-

dicioncs extraordinaria>; posibles principalmente en la zona efe:::r.a-

da, con objeto de reforzar la aporrac!ón, 

... 
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• S,- Se cerrará la vrilvula de salid.'"! ..en AEROCLUB 

y en la línea gemela se ccrro.rá al Poniente de Ahuizotla. 

NOTAS. 

a) se reforzará con carros Tanques el abasteci-

miento de agua en la Escuela de Trasmisiones. 

b) Es necesario que la Escuela de Trasmisiones 

construya una cisterna con cnpa.c1daJ para 2 1/2 diás de abastecimien-

to ya que con las instalaciones con que cuenta actualmente Uenc pro -- ~> 

blemas en caso de aportación mínima , pués su tinaco está al fondo--

de la Escuela (más de 300m. de distancia del suministro) y con una 

altura de S mts. aproximadilmcntc,cn terreno accidentado. 

1 
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OPERACIO:-.: QUE SE EFECTUARA PARA EL CASO DE QUE FALLE 

ALGUNA Llr-.:EA DE LA RA:-A:A SUR DEL·SISTEMA LEí~\1A. 

La rama sur del Sistema Lerma .. U:nenta la ~v-

parte Sur Poniente de la Ciudad, parte de la bifurcación de San Lucía 

y consta de 4 Jínas principaks que son: Lín~ade Santa Lucfa, Línea· 
' 

Las AgUiJas, Línea Torre, L_ínca San Bcrnabé. 

Como en esta parte de la Ciudad la tOpografía--

es muy accio.lcntada (m<>ntañ:.ls y barrancas) y siendo que a partir-

de las partes atms se efectuará la alimentación por gravedad se---

han construido varios tanques de regulación y almacenamiento. 

La operación que se efectuará en caso de falla

de algUM, línea entre tanques será: 

1.- Cerrar l:l v:flv.ul:l más próxima aguas arriba 

. con objeto de evitar la aportación en falla (desperdicio). 

2.- AU1ncncar los eJ. sos posibles con el almace-

namicnro de los tanques inferiores. 

3.- Alimentar con carrostanques la zona impost-

ble de alimentar en otra forma dando preferencia jerarquizando las --

necesidades en: 

Hospitales 
• 

Escuelas 

Instituciones que requieren como b.1.se el agua--

para la salud dl' la población (Centros de Salud, Reclusorios etc.). 

--· 
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INSTITUCIONES Oficiales, Usuario:;, 

En caso de que los carros tanque~ e:lti;.~n 

racionadamente las n~.-x:esidades anteriores deberán reforzar , si· 

es necesario~ la zona alimentada por los tanques de aguas abajo, 

4.- Se solicitar•i a la Oflcina de Pozos M uní 

cipalcs la revisión de sus equlpos·cn la zona afectada y ponerlos 

a funcionar en las cond!c!cncs extraordinarias posibles con objeto 

de reforzar la aportación. 

Si la falla ocurriera en algun tanque de alma-

cenamicnto, se cerrará el suministro a ese tanque, pero la ali --

mcntación aguas abajo se cfecwará a través del Bay Pass de el mis-

mo tanque reforzándola con pipas en caso necesario. 

La línc.l Santa Lucía alimenta1cntre otras}as 

Colonfas: Pueblo Santa Lucía .. Olivar del Conde (5 secciones) Hogar 

y Redención, Barrio Norte, Piloto, Garcimarrero, Presidentes , •• 

cascaUa Lomas de Plateros, Merced Gómez etc. 

Ln línea Lns Aguil.as, aUmenta.entreotras)-

J.as siguientes Colonias: Las Aguilas, ampliación Alpes, Amplia-

ción agUiJas, S:tn Clemente, Puente Colorado, Lomas de lns Agui-
• 

las, etc, yatravés de rehoonheos, Axiom!atla, Villa Verdúm. 

La LínC'a Torre alimenta entre otras las siguie.E 

tes colonias: 
Angosturu, Olivar de los Padrea, Progreso . 

' 

• 
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• La Línea San Bcrnabé alimenta entre otras bs siguientes 

colonias: 
Pueblo de San Bernabé, Contreras, San jerónimo. 

Conforme se vaya controlando la falla se irán restituyen-

do los movimicntos efectuados a la¡,; condiciones. 

• 

• 

' ' 
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ESTRUCTURA DE LA ADM!l\!!STRAC!ON DE LOS SISTEMAS 

La responsabilidad técnica·y administrativa del sistema de ababtecimlenco de 

agua a la d.l dad de México, recae directamente en la DirecciOn General de -

Construcción y OperaciOn HidrduUca, que se encarga de la operac!On y con • 

servac!On de los sistemas y la Te!'orerfa que tiene a su cargo el importante 

aspecto de facturaciOn y recaudacil'm de fondos provenientes del pago del ser

victo. También interviene la Oirecd6n General Administrativa en el manejo -

de persoD.al y en otros a~pectos. 

En adlclOn a lo anterior, hay que tener preseru:e el proceso de desconcentra -

ciOn administrativa que fué puesto en practica hace seis arios y que da .acceso 

fAcil a los habitantes de la ciudad, en forma directa, a la gestiOn y a la rea ~ 

lizaciOn mediante 16 delegaciones qlle abarcan toda la cil.ldad. Estas delegacio

nes también tienen a su cargo aspectos específicos relacionados con la opera - 1;) 

c:iOn y mantenimiento del servicio de agua potable y alcantarillado. sin que é;_ 

tos est~n totalmente desconcentrados. En lo ~xterno, el Departamento del Dis-

trlto Federal. mumtene nexos con la Secret:1rfa de Agricultura y Recursos --
' 

Hidr~ulicos y su CornlsiOn de Aguas del Valle de M~xico que es la que tiene a 

su cargo, por ley, el suministro de agua en bloque. Por lo que respecta a la 

calidad del agua, el Departamento coordina ¡;us actividades con la Secretaría 

de Salubridad y Asistencia Yo en especial, con la Subaecretarfa de Mejoramiento 

del Ambiente. 

. ... 1 
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Respecto al pago de derechos, fueron aprobadas recientemente nuevas -
' 

tarifas que tienden a lograr la autosuficiendn econbrri:a del servicio, srn 

ningOn propbsito de lucro. Estas tarifas son dtferencitiles e inversas: es R 

decir, asignan precios unitarios más bajos que el costo medio capitalizado 

del metro cObico para los que consumen menos de 60 m3 bimestrales, R • 

cantidad m!'ls que ¡;uficier.tc. para l:1s necesid:1des dom~sticas de una familia 

de la dasc media, con lo que se protege, econ6micamente a la gran may~ 

di. del p~eblo, y cuándo se usa m!is de 100 m3, se busca desalentar a los 

grandes consumijores con precios supcríorc."l al promedio; además, s~ gra 

va por l¡¡;ual el 11gu:~. de po;ros particulares y se ha empezado a exigir el pa 

go por el servicio de agua a todas lns instituciones oficiales y privadas - -

que hasta ahora no lo hacían.-
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ESTRUCTURA DE" LA OPI:"RACION 1 ll·: LOS SISTEMAS 

FUENTES DE ABASTECIMIENTO. ' 

El abastecimiento de agua potable al Distriw Federal se efectOa en su 

ro:alldad con agua subterr!uiea proveniente de los Acurteros del Valle w 

de México y del Lerma. 

Las Fut:mes l.ic Abastecimiento o Capradl'm operadas por el Departame.!!_ 

to del Distrito Federal son: 

Sistema Lerma 

Pozos Municipales y 
Sistema Peftbn 

Sistema Mixquic- Xochimilco 
-Xotepingo 

Sistema Chiconautla 

•rozos Particulares 

Total 

9.077 m3jseg. 

8.101 m3jseg. 

7.261 m3jseg. 

2.378 m3jseg. 

1.400 m3jseg. 

28.217 m3jseg. 

Las Fuentes adicionales de la ComisiOn de Aguas del Valle de M~xico 

son: 

Ramales Tcoloyucan. lo.s 
Reyes Ferrocarril la. y 2a. 
etapa y Ramal Tiz.'lyuca • 
Pachuca. 

Ramal los Reyes - r~'.:o.tcpec 

5,549 m3jseg. 

0.975 rn3jseg. 

.... 1 
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Sl~tcmn Pozos del sur. Rn
mnl Tlahuac-Ncn.al1unlcoyotl1 

Pozo~ A ls lados Limantitla1 -

Pedregal 2 y del Conejo. · 

T o t a l 

Dando un suministro total de: 

• 

3.697 m3jseg:, 

10.221 m3¡seg. 

38.438 m3jseg. 

' ' • ' ' .1 
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' CONDUCCION 

' 

Las Uneas de conducción de agua potable para el Distrito Federal unen 

las fuentes de abastecimiento con tanques reguladores, con plantas de • 

bombeo y con plantas po:abilizadoras. para desput:s alimentar a las re

des de distribución. 

En el Sistema Lermn la conducción se realiza por gravedad, utilizando 

túneles y tuber[as con diO.merros que varían de 3.2 m. a 1,07 m. Las 

Aguas del Sur se conducen por medio de a!;ueducros, que trabajan a pre

sión y por gravedad, con diAmecros de 1.8 m y 0.91 m. En el Sistema

Chiconautla se utilizan tuberías con diámetms de 1.22 m y 2.2 m, tr~ 

jando a presión y por gravedo.d. Por Clltimo el Sistema Peñón contiene una 

tuberll. de 0.91 m y 1.07 m,de di.1metro, trabajando a presión. 

Algunas de las lrneas de conducciOn son aprov~chadus para abastecer de 

agua potable n poblados que se encuentran c:ercnnos a su localización. 

Para todas las tubedas se calculO ,..u capacidad de conducción, analizAn -

dolas de acuerdo a su geometría y a la topograffa existente. 

Para el caso de conducciones trabajando u presi0~0 se trazO el perfil del 

terreno locallznndo los tanques de rcgulacirm y se dibujO la línea del gra 

diente hidráulico :·cstringl~ndola por un lado a mantener presiones de tr~ 

+bajo ndecuadas cuando la pendiente topográfica es mfnima y por el otro 

lado, cu~ndo la pendiente es máxima, a ffi:!ntener velocidades máximas -

dentro de lo permisihlc. 

. ... 1 
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La velocidad rr.1i.xima se obtuvo del análisis de gasto m1ixima· eficiente 

que es el que puede ser conducido por una tuberfa con un diámetro tal 

que minimice la suma de costo:> de energfa consumida y amo_nizacibn 

de kl tubería. El resultado del anftlisis de gasto máximo eficiente se 

presenta a continuaciOn: 

DJAMETH.O AREA CASTO VELOCiDAD PENDIE:-.lTE 
Pulg. {Cm.) (m2) (m3Jseg) ( m;s ) (') 

~---------------------------------------------------------------------

20 Sl o. 203 0,41 2,00 0.0090 

24 6l o. 292 0,60 2.06 0.0075 
• 

30 76 0.456 1.05 2.30 0.0094 

32 81 0.519 1.10 2.12 0.0054 

36 91 0.657 1,40 2.13 0.0047 

48 122 1,169 3,50 2.99 0.0063 

72 183 2.630 7,50 2,85 0,0033 

P;na el caso de conducciones rrab:1jnndo a superficie libre_ la capacidad 

de conducciOn se obtuvo en base a sus caractedsticas geométricas, rugo 

sidad y pendiente de cada tubería, 

. . . . . / 
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DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS 

SlSTEMA LERMA. 

La conducción de lns aguas captada,; por el Sistemn Lerma se Inicia a 

la entrada del tCinel Awra~quillo - !)O<; Ríos. al poniente del llirrito 

Feder:11 y finaliza en los tanques d(; almacenamiento antes de su regula 

cH'm y distribuciOn. 

El tilnel AtarasquUlo - Deis Rfos an·avieza la Sierra de l.as Cruces, - -

uniendo los valles de Toluca y México. Su capacidad es de 15 m3js, 

tiene una longitud aproximada de 14.3 Km. con una pendiente de 0.00067 

y 3.2 m, de diflmctro. Este tOne-l t·st~ dispuesto a manera de recibir 

las infiltraciones que tenga la sierr;I, Jo que incrementa su caudal -
aproximadamente 0.5 m3js. Tiene tres lumbreras y un pozo cuyas altu

ras varran de 46,4 m, a 217.4 m. 

A la salida del tCinel Atarasquillo - Dos Ríos se localiza la trifurcación -

llamada El Venado, a pclrtir de donde se inician los ramales none y sur 

del sistema. 

l~n la trifurcación del Venado se ha registrado una aportación del Sistema 

de 9.129 m3jseg., que en epoc:1s de estiaje disminuye, ya que se utiliza 

en riego de punteo por los campesinos en la zona de Lcrma. 

Cabe aclarar que el nombre de trifllrcaci1'>n que se utiliza en el Sistema -

Lerma es debido a que en las estructuras, a las que se refiere, se locali 

... . ¡ 
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zan tres tuberfas de ,;a \ida, do.,; para l·unJucci6n en· diferentes t·amnle;; y l:l 

tercera para desfogue de la propia estructura. 

' 

El ramal norte consiste en un acueducto que en su desarrollo atravleza 

un lomerio con 15 pequeños túneles, los cuales varían desde 30 m. hasta 

1514 m. de longitud. Contiene las caídas de San Bartol.ito, Rfo Borracho, ~ 

las Palmas y San Joaquín, en las que pierde 267 m. de carga aproximada 

mente. 

El acueducto cruza las barrancas existentes por medio de terraplenes, como 

es el cnso de los lugares llamados El Tejocote, El Zapote, El Lobo, ChUpo 

y Zorras. Su capacidad de conduccibn es 5. 78 m3Js y en la actualidad tran~ 

porta 2.7 a 3,4 mJ¡s; la tubcrfa es de concreto colado en sitio de 3,2 m.-

de diO.metro y tiene una primera derivación ubicada antes de la caída San -

Bartolito0 de doade se envrlln 1.17 m3js en promedio (Enero- Junio 1979) 

hacia el Estada· de México. medianw una tubc;rfa de ucero de O. 76 m. de -

di!hnetro. 

Posteriormente y unte.<; de la cstaci6n Palmas, en el terrapl!';:n llamudo ChUpo 

salen dos tubedas de uccro0 una de i ,07 y DCra dé l. 22 m. de diémctro. 

Esta~ tuberías abastecen a los tanques ubicados en la zona llamada Aeroclub. 

bl acueducto continúa. dc.-.l)u!'::s dd terraplén Chilpe. hasta el tanque de San -

Joaqurn y de nhi a los tanques de Oo\nrcs con el mismo diámetro de 3.2 m. 

El ramal Sur es un acueducto de 2.5 m. de diámetro. con una capacidad de 

conducciOn de 8.18 m3/s. que inicia en la trifurcaciOn El Venado y se cone,:: 

ta con la trifurcaciOn El Cartero. pa,;ando por el ,:;if6n del Borracho y un ~ 

rrapl6n llamado \.a Long¡¡niza situado en la f;11\a del mismo nombre. en este 

... ·1 
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' tramo el acueducto conduce un gasto de S. 6 a 7. 3 m3js. 
' 

En la trifurcac!On El Cartero parte del agua (3.16 a 5.3 m3js) es con -

ducida por la Unea de 1.22 m, de dil'lmecro denominada Constituyentes, 

con una capacidad de 3.5 m3js~ el resto ( 2 m3js) continlla por el acue 

dueto hasta la trifurcación Santa Luda, do11de abastece a los cinco tan-

ques de la l[ne¡¡ del mismo nombre con un gasto de O. 7 a O. 9 m3js, 

ucillzanr.lo una tubería de 1.22 m. de diámetro con 3.5 m3js de capaci-

dad. Postedormenrc en la conducci,ón se dL:riva una tubería a las Aguilas 

donde entrega parte di:: sus aguas (0,4 a 0.2 m3js) a los seis tanques de 

la l!nea Las Aguflas, por medio de una ruber[a de O.Sl m de diAiretro-

con capacidad de 0.41 m3js. 

El resto del agua (0.4 a 0.8 m3js) es conducida por el acueducto a la -

última trifurcación denominada El judio, dl! donde salen dos tubería; de -

1.22 m de d!Ametro con capacidad de 3.5 m3¡s; una de ellas abastece a 

la Hnea Torres con un ga:<to de 0.:1 a O.S m3fs y la otra a la línea -
Picacho con un gasto de 0.1 a 0.3 m3js. 

Existen dos planras de bombeo que se pueden considerar asociadas a la -

conducción en el Sistema Lermcr. Lcr primera es la planta de José A. A_! 

zatl! localizada aguas arriba de la entrada del tLinel Atarasquillo - Dos -

Rfos, a un costado :le la presa del miHmo nombre; esta planta cuenta 

actualmente con nueve bombas horizontales y una capacidad instalada de 

lO. S m3js. normalmente funcionan tres bombas sohreelevando la carga 

de presión 6 kgjcm2. En la trifurcación lil Cartero existe la planta de 

bombeo El Cartero que se abasteCl! del tanque del mismo nombre para 

•••• 
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alimentar al wnque Yaqui. esta plunt~ cuenta con tres bombas tipo ven:! -

cal con 1050 H ,P. du potencia. 

La medicibn· de los caudales conducidos se realiza en las cumpuertas de 

las trífurcaclones El VcnD.do, El Cartero y Slinta Luc[a, En el Venado se 

miden los volQmenes a la entrada de la trifurcaciOn y a la salida del ra -

mal norte1 la medícibn en el Cartero es Cmicamente en la salida sobre el 

ramal sur y en S:mta LuW se re~tstran los voJQmenes que se entregan a w 

la lrnea del mismo :10mbre y las que contintlan por el ramal. Adicional.,--

mente >:~e realiza un aforo diario en la trifurcación el Venado, 

... . ¡ 
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SISTEMA XOCHIMlLCO - MC<QUIC - XOTEPINGO 

La conclucci6n del Sistema Xochimilco - Mixqulc - Xotepingo estfi com -

puesta por los acueductos Xochimilco, Chateo - Xochimilco y Auxiliares 

de Xotepingo. 

El acueducto Xochimilco principia en el pobtado de San Luis Tlaxlalte -

maleo y se termina en la est:.tci(')n de bomb~o Xotepingo. La conduccl6n 

es de secc!On variable, de concreto colado en sitio, con una longitud de 

24 kms. y trabaja por gravedad con una pendiente promecUo de 0.0001. 

Este acueducto conduce el agua desde los sitios de captación en el sur 

del Distrito Federal hasta la ciudad cte M~xico, aprovechando su reco

• • rndo para abastecer a los poblado del sur. Este acueducto cuenta con 

18 plantas de bombeo para su conducción; estas planeas tienen por obj_!: 

to dar servicio a los poblado., del sur y se abastecen directamente del 

acueducto, a excepción de Sn11 Mateo Xalpa, San Andrés Ahuayucan, Santa 

Cecilia Tcpetlapa y San Salvado¡· Cuauhtenco0 que se abastecen de la 

planta Santiago Tcpulcatlalpan y de los pozos Monte Sur de la C.A.V .M. 

En el acueducto Chalco - Xochimilco W! encuentran las lfneas Mlxquic 

Snn Gregario. La primera inicin en el poblado de Tetelco0 consta de 

unn tubedi con dilimctros qut' varfan dt' 0,51 m. a 1.37 m. y una long! 

tud total de 6, 750 m. 

La segunda linea inicia en el poblado :le San Gregario Atlapulco, consta 

de una tuberfu de 0.91 m. de di.1metnl y una longitud total de 6,854 m • 

. . . . 1 
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Las Hneas Mlxquic y San Gregario terminan en blfurcaciOn Tulyehualco. 

donde unen sus aguas y dan inicio propiamente al acueducto Chateo -

xochimllca. mediante uná cuber[n con 1,83 m. de diámetro y 19.8 km. 

de longitud total hasta la planta de bombeo l.a Estrella. A partir de 

este punto existe la O?ciOn de conducir los volCtmenes captados hac!a los 

tanques del Cerro de la -Estrella a la red dC distrlbucH'm de lztapalapa o 

hacia la planta de bombeo Xotcpingo, 

Este acueducto trabaja a presil'm y abastece de agua potable al Distrito 

Federal. principalmente a los poblados del sur. Consta de 11 plantas -

de bombeo que sirven o los poblados del sur y se abastecen directamente 

del acueducto, a excepcí6n de Acahualtepec que se alimenta d~ los tan 

ques de la Estrella y de l:1 Luz ¡¡ue se alimenta de la planta Tecomitl 

Nuevo. 

El acueducto auxiliar de Xotepingo conduce a presiOn el agua captada por 

31 pozos mediante una tuberfa de l. 22 n1. de di!tmetro y 3. O Km. de lon 

gitud, se conecta directamente n la planta Xoteplngo. 

No existe mediciOn de los caudales cond1.rcidos, Cstos sOlo se pueden ded~ 

cir en forma aproximada basanilosc 1.m i<~s caracter[sticas de los pozos -

de extracción y de su tiempo de operación. 

. ... 1 
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SISTEMA CHJCONAlJTLA 

La conducción del Sistema Chiconautln consiste en un acueducto que 

inicia en Venta de Carpio y termina en el Cerro de Gachupines, con 

una longitud total aproximada de 21 Kms • .!e los cuáles 2.5 km. traba 

jan u presión y en resto por gravedad. 

La lrnea de conducción es de seccil'm circular y concreto reforzado, 

13.-

parte de una caja de unión ubicada en Venta de Carpio, con un diflmetro 

::le 2.20 m, y una pendiente de 0.0004, llega a la planta de bombeo nGme 

ro l ubicada en San Cristobal Ecatcpec donde se localiza el primer tramo 

de wberfa de presión1 hasta llega¡:- a una caja de descarga, El Acueducto 

contlnQ:~ por gravedad, con d mismo di!l.ml.!tro y pendiente, hasta la planta 

de bombeo número 2 ubicada en San juanico, al pie del Cerro de Santa 

Isabel, A partir de este punto se inicia el segundo tramo de tubería a 

presiOn que llega u otra caja de descarga y por C.ltimo la conducción en

trcga sus aguas a los tanques de Santa Isabel para su regulaciOn, 

El acueducto del Sistema Chiconautla p,1sa en su recorrido por un puente 

canal de acero de 70 m. de longitud • por Jos tC.neles y por tres sifones 

denominados Tulpctlnc, Orrico y !Uo de los Remedios. Las dos plantas 

de bombeo elevan el agua 70 m. en total, por medio :le tuberías de pre 

siOn de 1,22 m. de diámetro. 

. ... 1 



' 

14.-

SI~TEMA DE POZOS MUNICIPALES 

Dentro del Sif;tema de Pozos Municipales ;;e incluye el Sistema Pei'IOn 

que coast:J de nueve pozos captando un g~:;to total aproximado de 780 

ljs. La conducc!On se realiza por medio de una cuberfa de 1,07 m. -

de di.§.metro y con una longitud aproximada de 16 km, La línea de 

conduccLOn entrega sus aguas a una plantrt de bombeo localizada al 

pie del Cerro PeM:1, 

La planta de bombeo cuenta con cinco unidades horizontales de 250 ljs 

cada una y uno car~u de 65 m. Adicionalmente la planta cuenta con -

un proce!';o de cloración, A parrir de este punto la conducción se 

realiza por una tubería de presión de O.~ll m. de dHl.metro y 500 m, de 

longitud hasta descargar en el tanque de regulacil'm Peñón, .. 
. 

Adicionalmente a este rebombeo existen otros, distribuidos en la Ciudad 

de Méxtco, que forman parte d~l Slstem;l de Pozos Municipales • 

. • . . 1 
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REGULACION 

La regutac!On de los volúmenes para abastecimiento de agua potable al 

Distrito Federal, se realiza por medio de tanques, ubicados algunos en 

la periferia y otros dentro de la ciudad. En su mayorfa los tanques son 

superficiales, de formn rectangular constru[dos de concrew armado y 

mamposteda, 

En la actualidad (1979) se cuenta con 106 tanques reguladores que nUmen 

tan a la red primaria de distribuciOn y en algunos casos a la red secun -

daria. La capacidad total de regulación es de 1 034 000 m3. 

El Sistema Lerma cuenta con 4~ tanques y una capacidad de 626.000 m3. 

En los Sistemas de Aguas del Sur, se loc'alizan 41 tanques con 131 500 -

m3 de capacidad y se está construyendo un tanque denominado la Caldera, 

En 'los Sistemas de Aguas del Norte se tienen 218 500 m3. de capacidad 

repartidos en 7 tanques. Por Oltirno, en el Sistema de Pozos Municipales 

existen 14 tanques con 58 000 m3 de capncidad. 

• ... 1 
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DISTRIBUClON 

Pura la distribucibn del agua potable se cul:!l ta con las redes primaria 

y secundaria. 

RED PRIMARlA 

Esta red de distribuclOn es que conduce el a'guo de los Tanques de 

regulación a la red secundaria; sus diámecros varian desde 0,50 mes, 

hasra 1.83 mts. cont.1ndose actualmente con una longitud aproximada ~ 

de 426 kms, 

RED SECUNDARIA. 

Esta red de distribución conduce el agua de la red primaria a la toma 

domiciliaria. sus di!imcn·os varian desde los 0,10 mts. a los 0.30 mts. 

y con una lo;¡gitud aproximada de lO.OOOkms. 

TOMA DOMICILlARIA 

Es la instalación que sirve directamente al usuario. a la fecha, se tienen 

Instaladas aproximadamente 690.000 de ln,; cuales 640,000 aproximadamente 

tienen instalado aparato medidor. 

Para preservar la calidad del agua se cuenta con 243 .planeas de cloraci6n • 

tanto en estado gaseoso como líquido y en solución, empleAndose para su · 

cloraciOn 106,171 kgj mensuales, de tal manera operadas que no hay fuen-

te de captación por pequeña que sea que no se trate. 

Para verificar la calidad del agua que se entrega al usuario se cuenta con • un laboratorio que procesa 1,000 muestras mensuales tomadas de las ro -

mas domiciliarlas. 

. • o.¡ 
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POLITlCA Y ESTRATEGIAS EN LA PLAI'\EACION DE LOS SISTEMAS. 

Los planteamientos hechos respecto a los problemas de abastecimiento de -

agua de la ciudad y las causas que -los determinan, configura lo que podrfa 

ser una politica a seguir. 

En primer lugar, c.s urgente definir un plan de accl6n de vastos alcances. 

en espacio y tiempo, con garat1tra de continuidad en su Lmplementación. 

Fundamentalmente de car:'J.cter armónico e integral. este plan debe aten • 

der a ta resoluciOn de los pro~lemas de agLln de la ciudad de Mhlco con 

el crlterlo de que no so puede circunscribirlos a los límites de su juris

dlcciOn polftica ni olvidar que estfin intimamcnte ligados con toda el área 

metropolitana. 

La insUficiente cobertura del servicio de agua y la escases temporal y 

periMicn que sufren los usuarios, o':lllga al establecimiento de dos pol!ti~ 

cns bl!.sicas: una de plnneaciOn econOmic<l o "economía de agua", entendida 

en el sentido amplio de la expresión y no sOlo en el limitativo de ahorro 

de agua: la otr<l0 se relaciona con la ne.:esidad de crear lo que se ha da

do en llamar la "cul!ur:~. del agua". Amhas, apoyadas en una estructura 

lnstlcucional eftclcnte, lo mis cercana posible a la perfección. 

Aforrunadamcnte, dentro del serctor de servicios ya Se cuenta con instru ~ 

mentas adecuados de plnneac!On. En el aspecto general, el Departamento ~ 

del Distrito Federal ha dado grau impulso a la elaboracJOn de su Plan Di ~ 

rector. En cuanto nl suministro de agu11 pot:~.ble, la creacUm en agosto de 

1972 de la ComisiO:l de Aguas del VaUe de M~xico, como dependencia de 

••• • ! 
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la Secretaría de Agricultura y Recursos ~ráulicos. hizo pod!:lle contar 

con una autoridad que planea y ejecuta las o!:lras de abastecimiento de -

agua en forma coordinada para el Distrito Federal y los estados de Mé 

xlco e Hidalgo. Este ha sido, sin duda, un gran acierto pues la Comisión 

viene a satisfacer llna urgente necesidad; s!n embargo, es de lamentar 

que con la creación de este oq,'"llnismo huya desaparecido la Comisión 

Hidrológica del Valle de México, que deSde haCe ffiáS de· veinte al'los venia 

ocupandose .también del problema del desague del Vallé, asunto que ahora 

ha quedado sin l.a debida coordinación. 

En la planeac!On, proyecto y construcción de las obras que se requieren -

para el futuro, debiera tenerse en cuenta la complejidad de ellas por su -

naturaleza misma y gran magnitud, pero de ninguna manera están tuera del 

alcance del cono.:imiento y de la experiencia tencológicas, recursos de la -

i~genierra moderna y de los que se dispo01e en México. 

Para muchas personas constituye un mo.:lvo de preocupación el considerar • 

de donde y cOmo se traer~n lo-~ nuevos caudales que habrán de satisfacer la 

demanda de la ciudad de México y su l'ln·a metropoiltana en los próximos 25 

años. Se calcula que la po!:llación será d<· alrededor de 25 ó 28 millones de -

' 

habitantes, los cuales van a demandar en los dtas de máximo consumo un -

caudal del orden de 135 m3¡s, e.<: decir, 11.5 mlllones de metros cCJbicos 

diarios calculados a razón de 360 litros por persona. 

1 pm. j Ya se cuenta con estudios a nivel de factibilidad técnica y económica 

traer aguas de los dos Tecolutla y Bttlsas. 

. .•. 1 
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Con antecedentes de estudios realizados por el Departamento del Distrito 

Federal, el Banco de M~x:ico y la Secretaria de Agricultura y Recursos -

Hldrliulicos, ha Bido posible concretar un plan que estaba haciendo falta 

para la ciudad de M~xico y su tlrea metropolitana con miras a resolver 

sus problemas hasta el año 2,020 en forma racional. La ComisiOn de --

Aguas del Valle de México, ha continuado los estudios y ha precisado las 

bases para dicho plan, e;npezandose a realizar las obras para traer un -

caudal del orden de 20 m3;s, del Rlo Cutzamala. Al. Rio Tecolutla se le 

considera como otra alternativa ya que no se descarta la posibilidad de -

que sus aguas tambit:n sean captadas en las partes alias, slmultAneamente 

con las ·de los afluentes del rro Balsas. 

Como los obsttJ.culos que deben salvarse para poder disponer del agua son 

serios. En primer lugar, habrA que conciliar los intereses de la capital p 

de la República y el [lrea urbana que requieren de los caudales antes men 

clonados, con los de los habitantes de las regiones en donde se tomafa -

esto agua, procurando que no se afecten los aprovechamientos existentes 

y sr, en cambio, las pobl.nc!one ... del lu¡::ar reciban un beneficio econOmi-

co y social, a tftulo compensatorio • 

. 
St! busca ya los sitios m1'1.s adecuados para erigir las cortinas de las prc • 

sns que almacenará y captará el agua. En este proceso, se tiene en cuen 

• ta que las aguas est[ln siendo utilizadas actualmente dentro del sistema 

hodroeltctrico Miguel Alémll.n y que las obras de captaci(m no debieran 

afectar, necesariamente, este sistcmn. De ser asr, se reducirll. la capa-

..•• 1 
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ctdad instalada de generación de energía el~ctrica, al mismo tiempo 

que el bombeo de las aguas requeririi una cantidad de energb equiva 

lente al lO'Jó del total que dispone el país. 

Para la conducción d8 las aguas desde el r[o Cuczamnla será necesario 

construir un acueducto de cerca de 200 kílOmetros de longitud, vencer 

grandes alturas (2, 700 metros de carga dinámica de bombeo) y perforar 

un tO.nel de 14 kllOmetros para atravezar la sierra de las Cruces y en· 

trar al Valle de México, 

Otro aspecto t~cnico importante a considerar es el de la calidad de las 

nuevas aguas. Por su cad.ctcr torrencial ( de escurrimiento superficial ) 

es de considerar que van a I-eqll(Jrir un proceso de purlflcaci6n, lo que •· 

haró. necesaria la construccitm d<.> plantas potatilizadoras de gran tamaño, 

aunque es probable que sean del tipo convencional y por tanto, exentas de 

complejidades técnicas. 

Por último en ul aspecto financiero; hay que tener presente que la gestión 

de los erMitas externos, a los que sep:uramente habr& de recurrir el Go • 

hierno Federal para hacer frente a las grandes inversiones que demanda -

esta obra, necesitan tamhll!n de un tiempo que pueda medirse en años, -

sobre todo cuAndo se recurre a la banca internad:mal, Generalmente es-

tos créditos se conciertan sobre la hase de que precisamente habd!.n de • 

definirse y asegurar que las fuentes de ingresos, por lo regular prove · 

n1entes del-pago del servicio, sean suficientes para hacer frente a las ·~ 
obligaciones de la deuda. A estr respel"to, hay que considerar que los r~ 

sultados preliminarefi de los e!-1:Udios revelan que el costo de las ohms 

. .. • ¡ 
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por ejecutar serfl. del orden de 500 millones de pesos por cada metro 

cúbico por segundo que se capte y transporte a la ciudad de México. 

cantidad que resulta ser 3 ó 4 veces mayor que la requerida en las -

obras de captac¡bn de fuentes cercanas a la capital. Esto. a su vez, ..:. 

obliga a pensar que si el precio del m3 • entregado en la orilla de la 

ciudad, ahora es de $1.40 de ncucrdo con los convenios que tiene est_!!: 

blecldo el Departamento del Oi!.1:rlto Federal y la COmisiOn de Aguas -

del Valle de México. en el f~turo el m3 de agua habrá de alcanzar va

lores proporcionalmente mas altos. Además habré. que agregarle los -

costos adicionales por concepto de const~cción de tanques y redes de 

distribuc!On dentro de la ciudad así como los gastos que origine la op~ 

raci6n y mantenimiento ::!el servicio. 

No hay duda pués1 que las aguus que habrán de traerse de otras cuen -

cas tendrlm un costo aparen~e mayor que el de ,las obtenidas en las gote 
• ! . -

ras o dentro de la ciudad. Pero si se mide su costo en función del be -

neflcio que habrt.n de prcxiucir, en b pnxeccl6n a las lnvaluables inver

siones hechas en el área metropolitana de la ciudad de México y si se -

juzga que las obras no admiten demora y que debe realizarse. se aceptarA 

que el metro cD.blco tendr{l un valor que nunca seré caro indepencUen -

cemente de su precio. En todo caso, siempre le quedará a ·los altos -

consumidores de agua de la ciudad de M{·xtco la facultad constitucional 

de decidir sobre culll es el sitio m!!s econ6mico para su residencia • 

Eso s! no justificarla. que el costo del metro cúbico de agua potable, • 

resultase m!s alto por razones Ue una mala planeación, de un mal --

.•.. 1 
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proyecto o por defectos en la consrruccibn o en la operaciOn y man 

tenirnlento del sistema. En todo caso, t~ngase presente que en gran 

parte son problemas de hidr§.ulica que de ninguna manera escapan a 

las poslbílidades t~ntcas de los ingeniuros. 

Obviamente nadie piensa que las obras, y los planes en general por -

ejecutar, para nmplinr y mejorar d abastecimiento de agua de la ciu

dad son de la exclusiva compett:ncia de los ingenieros. Un gran oCme -

ro de otros profesionules participan con igtlal importancia en esta em -

presa fundamentalmente multidisciplinaria, 

En la planeacH'm de las obras de ampliación de redes para dar servicio 

a los nuevos usuarios de las colonias proletarlas, debiera prevalecer u1 

criterio realista. Algo asr como una pol!tica de la modestia. ya que m! 

neJamos grupos h'Jmanos cuyas características corresponden a muy va ~ 

riadas condiciones econbmicas y sociales y las soluciones tl!cnicas poddan 

Ir por etapas. para lograr cuaato antes la toma domiciliaria en todas las 

viviendas • 

• . .... 
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METODOLOGIA EN LA FORMULACIOX DE PL&~OS PARA ~TR~~&~ SITUACIONES 
DE DESASTRE D\ LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCA.'\'TARILLADO: 

7.- Planeaci6n de operaciones de emergencia;' 

7-1 Condiciones actuales: 

Dentro de los servicios municipales que tiene la Ciudad de 

México, el correspondi~nte a agua potable es el siguiente, 

Por las condiciones de situaciones geográficas se encuen 

tran en un Valle practicamc~tc cerrado a una altura media de 

2240 S,f',M.', por consie;uientc es r.>uy dif:tcil que a esa altura 

se tengan afloraciones naturales (manantiales) aprovechab'les, 

As! que el problema latente que se ha tenido que vencer es 

el poder obtener ese líquido del subsuelo explotando pozos pro-

fundos, 

A principios de siglo se efectuaron los estudios Para cap

tar las aguas de los f:lananr.iales de Xochimilco que fueron las -

primeras aguas que recibió la Ciu<lad entubadas, construyendo 

obras de gran importancia, que a6n siguen en operación, 

Con las primeras aguas la Ciudad comenzó a desarrollarse -

creando mayores necesidades, que fueron en parte satisfechas 

con la perforación de pozos por la 2a. década del siglo,' 

A C!ótos pozos que so denominaron mwlicipales se localizan

la mayor parte en áreas verdes, como glorietas, parques y jardi 

nes y con los efectos de las extracciones provocaron desquicia

miento en las redes de dist.ribuci6n y alcantarillado, 

Con ol objeto de evit~r el n~~ento de este fenomeno se 

• propuso el buscar nguas fuera del Valle que pudieran aprovechar 

se para la Ciudad ,• 

' 
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En el afn de 1937 se iniciaron íos estudios para captar los manan 

tiales del Valle de Toluca, cuya c::xplotaci6n, no incremeatará problemA 

de hundimiento alarmante, que He tenia en la Ciudad, iniciándose su • 

construcción en el año de 1942, p~a ligar los dos Valles a través de 

un tMcl continental.' 

El Sistema se terminó en el año de 1951, aportando un caudal para 

la población de 4,5 M3/scr;:•, que cubrió las necesidades en cuanto a 

presión,· suministró a una red vieja de escasos Km." y diámetros 1 pravo 

cando inurncrables fu~as,quc poco a poco se fueron controlando dentro --

de la zona urbana.' 

Por los años 40's, muchas Empresas de diferentes Industrias, bus

caron de los servicios municipales, dotaciones que en cierta forma mer

maban los caudales a distribuir; por lo que se autorizó una serie de •• 

perforaciones de pozos con carácter particular, cuyos costos fueron -

cubiertos a la Tcsorcrra, a trav~s de la Oficina de recauda~ión, por 

los Volurncnes que se registran en los aparatos medidores, que se les ·

instalaron posteriormente; ya que en tm principio de .acuerdo con la 

necesidad, se establecieren cuotas fijas que manejó siempre la Oficina· 

de pozos particulares.• 

Esto propició que con r~stas facilidades se perforaran mas de 

3,000 (TRES MIL) pozos, los cuales si bien es cierto 1 no trabajaban las-

24 horas del dfa; en conjunto a los mtmicipales, fueron incrementando • 

los efectos de desecación del subsuelo y hundimiento:' 

Con la idca·de ir cegando pozos municipales y particulares, en el 

año de 1953, se busc6 por el ~arte nuevas fuentes, que pudieran refor 

,zar la~ demandas; estudios encaminados hacia el Valle de Chiconautla, 

en donde se captó un caudnl de 3.2rn3:/seg,l, este sistema entró en o 

ci6n en el año de 1957; y por esas mismas fechas el Sistema Pen6n, con-

0:•5m3/scg.•, pará el K. E.· de la Ciudad.1 

' 
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Con la ampliación de 1~ :'onn \lrbana se han ido cegando pozos a la 

- 6n.· parte, nlgunos por incm;tc:tblcs, il80tados y por .:u~plL1rse las redes 

de distribución,< 

• 

• 

La captación del Sist:ema Lonna por los años 60's se amplió a tra

v6s de un convenio con el gobierno del Estado, para captar aguas al Nor 

te del Valle de Toluca y México, para recibir un aumento de caudal en -

7m3/seg,•, eejorando la distribución· al Sur de la población ,• 

De la Sicrrn de las cruces se captaron por los años 30's, 15 manan 

tiales que se enumeran a continuación: 

Manantial V<>ntan,ls 18 lts/seg;• 

Manantial Pericos 3 • lts/seg,l 

Manantial Ojo do Aeua 4 lts/seg;• 

Manantial Rancho Viejo 

y ol Sauce;, 8 lts/'seg,' 

Manantial Monte Alegre 32 lts/seg,• 

Man(lntial Tulmiac 3 lts/seg;• 

Manantial Ajusco 8 lts/seg;~ 

Man:mtLü San Barto1o 20 lts/'seg;' 

Han¡mti:ll S.:mtLI Fé 50 lts/seg;l 

Manantial Desierto do 
Loe Leones ;• 49 lts/seg.' 

Manantial Ajolotes 32 lts/seg;• 

Manantial El Ranchito 24 lts/seg:' 

Mannntial Tlalpan 20 lts/seg,' 

Mananti:ll El Potrero zo lts/seg;· 

"'"'====="'"'=== 
S U M A .•.·.·,., ·' 291 lts/seg;• 

~ 

1 
' 
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'· Al crearse por decreto pre,¡idencial la Comisiór. de Aguas ' 

del Vallr. da México ( e;• A/- v: M,\) para estudiar, proyec 

tar y construir obras que provean de agua potable para la ~ e 
zona conurbada del Valle de Ml:!xico1 la Ciudad desde el.año:.. 

de 1974 empezd a recibir agua que· el Departazmento adquiere 

en block para completar sus necesidades,· 

As! que a medida que fueron terminando éstas obras, se ~ 

incorporaron sus entreeas a las redes de la Ciudad;• 

Actualmente se reciben los siguientes caudales que se 

denominan:• 

FUD.TES DF. LA C.' A.• V.~ M,1 

a) ;<w Romal Teoloyuc.m 

b) ,1- Ramal F:1 F,l C;1 e:· Los Reyes 5~23 

e)~•- Rnmal Tizayuca Pachuca 

e) ;<- Ramal Ecatcpec-Los Reyes t;cG31 

e),'- Romal Tláhuac-Netzahualcoyotl 

e) ;•- Poro del S= 

f) :•- Pozos Aislados y Nante Sur 
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7, PLA."\EACIO!\ DE LAS OPERACIO\'ES DE D1ERG~CIA EN LOS S!STE 
MAS E:'/ SITUACIO\':I~S DE DESA-STRE.' 

• 
7.1 Condiciones actuales.· 

En ResUffien podemos considerar que la Ciudad actual -

~ente recibe agua potable de Fuentes propias y Fuentes-

de la c. A. v.· M., que venden en block al Depart:a!llento,-
. 

para completar el s11ministro diario ,• 

Para poder asegurar el caudal que por las obras, fu!<_ 

ra del Distrito Fed~ral, se ejecutaron, f~é necesario 

mediante convenios con el Gobierno del Estado comprome 

terse autorizando, derivaciones, que se entregan para su 

control a Deper.dencias Oficiales, tanto del Sistema Ler

ma, Chiconautla, como del Sisteraa Azuas del Sur; 

EN RESUMEN 

FUE1~TES PROPJ AS 

Sistema de Lcrmn • 
• 

Sistema de Pozo~ Municipales 

Sistema Aguas del Sur. 

9.087 

7 o256 

Sistema Aguas del Norte (Chiconautla) 2.369 

Pozos Particulares.· 2.200 

Manantiales diversos. 0:•291 
P A R C I A L ===zg~j¡j_5 

Ramales: TeoloyuCLll1, Los Reyes, 
F.F. c. c. la. y 2a. Etapa 
y Ti~ayuca P.:~chuca. 

Ramal Los Reycs-Ecatepcc 

5.623 

1.031 
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Pozos del Sur, R."lr:!<ll TVihuac 
~etzahualcoyotl, Pozos aisla 

··' · dos "Limnntitla, Pedregal 

PARCIAL.'' 

T O T A L DEL CAUDAL DIARIO 
DISTRIBUIDO.' •' .' 

6.' 

3.697 

10.351 

39 ,'656 

Cad~ uno de los Sistemas enumerados merece una atención 

a lo largo de sus inst<J.l~ciones, para evitar fallas de agua 

·por roturas,·mala operación e interrupciones eléctricas, de 

ah! que para condicionnr cst<J. situación es necesario contar 

cm primer lugar con medios do comunicación, radio, vehtcu 

los, personal de operación y mar.tenimiento, materiales y 

herramientas adecuadas, seg11n el caso.> 

La carencia de ellos en situaciones adversas hace mas 

critica la situación, si tomamos en cuenta que la mayoría 

de los equipos inst.ü~dos, aparte del tiempo trabajando hcÚ 

tenido un mantenimiento bastante precario. 

De la mnyorra de los servicios municipales que se pro • 

porcionan a los habit;mte:; rlc ésta gran Ciudad a través de

las diversas dependencias oficiales, el correspondiente al-

agua potable tiene grnn relevancia, es por ello, el que se

le debe poner mayor interes para evitar en lo posible estas 

situaciones •' 

El planear situaciones de emergencia, es necesario para 

poder aliviar en un momento dado faltas de agua;• 

Si la emerccncia es hidráulica será mas crttica de 

acuerdo con los volumcncs que se transportan, material del· 

oon 

' 

• 

' 
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• 
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' . 
dueto, acceso, disponibilidad de alumbrado, medios de comuni 

cación el poder contar con dispositivos de control, válvulas 

de aire de seccionamiento, desfogues para enca~sar el agua -

de la fuga que se presente.' 

Si es eléctrica -ser,1 ncces,1rio verificar si el daño es

en instalacione5 propias o de 1.1 compañía para proceder a 

restablecer servicio con medios propios, o-con el auxilio 

del personal de la Compañía de Luz, verificando en todo mo 

mento las subestacioncs, líneas-de transmisión, acometidas,

transformador, arrancadores, protecciones de sobrecarga, COI, 

tacircuitos fusibles, motores, tableros etc;, 

Si el problema se presenta en columnas de presión, la 

situación se torr.a mas grave si no se atiende con premura, 

pues aparte del dispendio del r¡gua, que se·desperdicia los 

estragos que provocJ., ya sea en zona urbana o sub~urbana, -

como en el caso de acueductos., 

Si la emergencia es debido a· problemas de operación, -~ 

puede en cierta forma ma~ facilmente localizarse y controlar 

se, pero si es producto de fenómenos ajenos a la operación -

manual o premeditada, como interrupciones por descargas el~& 

tricas, ca!das de. potencial,' variaciones al restablecerse el 

servicio que no llegue con sus fases completas o dcsiquili -

bradas, la situacidn puede llcr,ar a ser en cierta forma peli 

grasa para el e~uipo, de no· operar las protecciones cláctri

cas ;1 

El control de la potabilidad del agua es de vital impar 

tancia, al entrar en ope~ación obras nuevas, al terminarse 

aleuna reparación' de fug.-¡s y desde la misma fuente, para 

evitar alr,un."l epidemia en 1.1 zona: 



' 
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La pOsibilidad de prt'!Sonl:arse una emergencia se tiene en 

c;:¡da ur:o ele los Sil:tcma~< cnuncindos, si tomarnos an cuenta 

desde la zona" de c;¡ptnción, que esta expuesta .'1 fallas elét 

tricas, que afectan circuitos completos, roturas en la con 

duccidn de caudales a distribuir dejará zonas con baja pre 

sidn o faltas de agua, si~do ~as critica esta en nucleos de 

máxima conccntracidn, edificios pdblicos, hospitales, cuya 

demanda es mayor, pudiendo pcovocar situaciones urgentes.· 

La reposición de alg~ equipo dañado que no se tenga a 

la mano, como transformadores de alta capacidad, equipos de

bombeo, compuertas, v:nvulas, piezas especiales, si no se 

cuenta con equipo y p<)rsonal de apoyo, será motivo de retra

zo en cualquier reparación que se presente,' 

Los seccionamicntos, si no se tienen identificados los -

circuitos, lineas, válvulas que operen correctamente se pue· 

den prolongar con perdida de agua, molestias al pdblico, en· 

tanto se controle la fuea:' 

Las modificaciones que han sido necesarias efectuar para 

dar paso a obra& viales en general, en donde por la premura

de tiempo $e planean Jos cierres de las lineas Primarias y 

de Distribución, con rrccuencia interviene personal ajeno, 

que trata de cooperar cerrando válvulas ineccsarias sin to 

mar en cuenta las molustias que causan al usuario que tiene

Que soportar el olvido de una apertura, y un cierre, una 

liga que restablcsca ''l servicio;' 

La intcrconección de servicios que pongan en peligro la

salud pdblica corno en el caso de conectarse a una línea que

transporta agua tratad,, para fines industriales o agropecu 

rios. 



• 
" '· Es necesario extrc~•r la Vigilancia en los lugares mas -

accesibles, como cárcamos, tanques, cajas de registro, etc.',-

en donde nn pequefn descuido provoque graves C011Sccuencias 

sanitarias o de operación si se cae o se arroja alg~ cuerpo

extraño que cause problemas posteriormente (en emergencia) :1 

El sistema de drenaje pluvial en las obras es de tomarse 

muy en cuenta, por lo tanto se Uebc vigilar las obras de arte, 

de funcionamiento hidriulico, como terrapleno¡ sifones, puen-

tes canal, a.lc;:u"'tarillilS, contraounetas, etc:•, qw:'l todo este

siempre en condiciones do operación,, porque cualquier obstruc 

ción, asentamiento serj fatal si se tienen derrames, aln!.acena 

mientas sin control y destruir arropes sarnpeados de proteo 

ción en tuberías, acueductos, caminos, creando situaciones 

angustiosas.· 

El poner en operación l!neas, sin-tener la precaución de 

llenar lenta!llente par<:~ expulsar el aire, operación que se 

conoce como pur¡p puede crear situaciones cr!ticas por las 

vibraciones que se producen al movimiento del aire interior,

con el peligro de provoQar alg!ma rotura o deSacoplamiento en 

la l!nea;• 

En el Sistema Alto Lerma con cierta frecuencia se tienen 

interrupciones de enerefa, por parte de la Compañ!a de Luz, -

cuyos daños la misma Empresa dilata en localizar por que sus

alimentadores vienen desde muy lejos.• Se planea construir 

otro alimentador para reforzar nuestras subestaciones, además 

de tender l!neas nuevas de transmisión que den holgura en la

operación instalando cuchillas seccionadoras y medios para 

restablecer con rapidez haciendo cambios de alimentador para

disminuir paros que redtmdn.n Pn escasez de agua,• 
• 

• • 
,, 
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En las subesta<~ioncs es necesario que se au:uente por lo '· 

menos en una urJ.idoul de c/u.' de los transformadores de carga 

para que como respaldo se pueda ya instalado interconectar· 

en un tiempo m!nimo, · 

Para las f>lantas de Bombeo se debe tener presente que 

por lo menos se cuente como stock las refacciones mrnimas 

necesarias para reparar un equipo, teniendo además como res 

palde otro listo para entrar en operacidn, considerando des 

de tablero bobinas fusibles y partes que se pudieran dañar 

provocando una emc:r:gencia.• 

En la zona de Captación si bien es cierto que el parar 

se un equipo de un po:.'.o repercute poco en la aportación 

total de un sistcmn, conviene sin embargo tener presente 

que habrá pozos que alimentan a zonas especiales como suce 

de en el caso d.e Pozos Municipales, en donde se tienen cir 

cuitos de. distribución cerrados que no se ligan con la red 

.secundaria mas próxima, en cuyo caso será necesario insta-

-lar u la brevedad posible ot:ro que substituya el dañado -

para disminuir quejas,; 

Las reparaciones do fugas en tuberías de acuerdo con 

el diámetro y gastos que transportan serán motivo de una 

planeación exhaustica y en 'tanto no se tenga prevista de 

antemano tiempos, seccionamientos, equipo refacciones o 

piezas especiales que deban instalarse no se cortará el 

servicio.· 

Para l!sto también es necesario coordinar con los demás 

servicios para que durante 1.1. reparación se atiendan pro -

blemas de inundaciones, fal't<:~S de agua y de acuerdo con la~ 
magnitud se pueda proveer el mantener informado al ~blico 

sosteniendo en algur~s casos dotaciones de agua en pipas,-



• 
.. 

• 

• 
• 

11...., 

llenando cis<:.::r:1as de edificios de consumos gra.~'des como has 

pitnles, clínicas, escuelas, centros de población, si es den 

tro de ln zona tu'barw .. • 

Si ésta es en la linea de conduccidn, los problemas se -

complic.m porque h.3bra que desaguar grandes columnas que pue 

den causar destrozos en terrenos particulares, caminos, etc.' 

si no se tienen estructuras de control el problema se vuelve 

critico porque la misma fuga puede destruir el acceso para -

acercar los medios para atacarlao 

Por lo tanto es necesario instalar seccionamientos de 

fácil acceso, obras de desfogue localizadas en partes bajas-

ligadas a tuberías do alivio;' 

De acuerdo con la gravedad del daño será necesario avi -

sar por lOs medios de difusión de lo que acontece sin alarmar 

fijando probables tiempos de reparación;• 

Los registro~, cjrcamos, estructuras de control en don

de sea visible el agua, es necesario buscar el máximo de se 

guridad para el personal de operación, mediante pasillos de 

·circulación con barandales de protección.· 

Cuando se tensa presencia de emanaciones de cloro pro -

veerlos de mascarillas adecuadas para su seguridad.' 

El desazolve de estos depósitos se procurará que por lo 

menos sea cada 2 años, para evitar que este material llegue 

a las l:l:neas de nenor diámetro.' 

Toda l:l:nea en operación debe contar con válvulas de 

aire que le dara.. seguridad y por lo tanto estas deben vigi 

' larse dandoles mantenimiento.' 

' Las válvulas, mecanismos de compuertas deben revisarse-

con frecuencia engrasando su~ husillos engranes para poder

opcr.arlos con seguridn<l en cllalquicr emergencin;· 
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Todo material expuesto a las em~~aciones de cloro debe 

protegerse con material époxico a base de hule clorinado 

que es el mas resistente a la corrosión, por lo tanto hay 4llt 
que evitar que dentro de las l!neas de acero, cercanas a 

las plantas de cloraci6n queden cámaras de air~ el cual que 

dará cargado de gas hipocloroso que en contacto con el me -

dio humodo genera ácido clorrdrico desprendiendose oxigeno

naciente alt~~cnte corrosivo que ataca energicamente todo -

el metal a su alcance. 

~unca se operan válvulas cerrando o abriendo rapidamen 

te, hay que dar tiempo para que se admita o eXpUlse. aire 

cvitil!ldo con ello someter la tuberra a fatigas inecesarias-

provocando por un golpe de ariete,• 

Tambien nunca deje totalmente apretada una válvula, 

porque se dañará lcnt=entc en operaciones posteriores:• 

CU3ndo se efcctucn tr3bajos en lugares peligrosos con

pre~encia de agtia tone ase prcs"ntc, que al personal se le 

dar~ protección, sujetandolo con cables, as! como su herra 
• 

mienta para evitar que accidentalmente se exponga ó so pier 

da la herramienta, procurando proveerla de equipo adecuado

y del medio ambiente,' 

En el desazolve de tanques evitese el usar boronas de

gasolina en el interior, porque los gases,.que desprende de

la combustión resultan peligrosos:• 

~o se exponga a 1a acumul~ci6n de gases en las cámaras 

de válvulas, debe tenerse mucho cuidado, cuando se hace una 

inspección ocular o para operar una válvulat vcntilece 

• 

abriendo las tap,1s de los registros o auxiliece con una ~ 
compresora pnra renovar el 3ire antes de bajar mantengase 

las escaleras da acceso ]l."J.ra toda estructura, que necesite-

" 
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vie;ilancia y operación en buen estado reponiendo peldaños a la 

brevedad posible., 

En todas las líneas de conducción de la zona de captación 
• 

los drenes naturales que encaucen las aguas pluviales y de uso 

deben revisarse y darle ~antenimicnto periodioo para evit:ar • 

que se infiltren al subsuelo aguas contaminadas :1 

De los acueductos construidos que conducen agua para la 

Ciudad de México, se ha observado que los que trabajan como 

canal han tenido poco~> problemas y los que trabajan COiliO tubo

año con año, .Ya sea un sistema o en otro se tiene que reparar, 

por dislocamicnto, por efectos de la misma explotación o de 

origen tectónica,por lo tanto es necesario mantener un stock 

de piezas especiales para reparación de estas fugas como tubos 

cortos, cierres deslizantes, juntas de reparación para cada 

clase de tubo y diámetro del que se tenga instalado:' 

Este ll'.aterial debe estar depositado en un lugar accesible 

para disponer de el en cualquier momento.· 

En toda fuga si se puede controlar la salida de agua 

mediante bombeo, abatiendo el nivel del agua en la excavación-

se tratará de corregirle sin cortar totalmente el servicio, 

pero si por la naturaleza del terreno la magnitud del daño re 

sulta imposible controlarla se mantendrá con bombeo encausando 

el agua para evit.:u: mayores daflos en tanto se secciona y se 

planea la secuencia du la rcparactón,, 
• 

En las Plantas de rebombeo,el cambio de un husillo de las 

válvulas de sccctonarniento, ob1iga a efectuar un paro total de 

un sistema y por lo tanto, cuando esto sucede hay que planear

lo programnndolo par.1 efccttlar el cambio en coordinación de 

la Subdirección de Operación que balanceará los demás sistemas 

con el fin de que se disminuya las faltas de agua auxiliándose 

1.' 

" 
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con t:m¡\]aís'es máximos en los tanques y operación efectiva de los 

pozos en la zona afectada.· 

El mantenimiento preventivo que se·de a todo el equipo 

Clectromecanico instalado dará mayor flexibilidad para éste 

tipo de maniobra que redundarán en tiempos mínimos de suspen 

'ción en el suministro de agua.' 

• 
Por lo tanto también es necesario mantener como stock, por 

lo menos uno o dos husillos de cada tipo de válvula con su Co -

rrespondientc tuerca.· 

Teniendo lo~ Scccionamientos correctos se podrán con paros 

menores, dar mantenimiento n los equipos de bombeo, cambiando les 

valeros bujes y limpieza en general;· 

Dentro de las emergencias que se generan por las fallas 

eléctricas, son desde tma interrupción instantanea que pueda 

p~rar to~o un circuito o una interrupción prolongada, que mi~tlt 

tras se localiza y se atiende, pasa tiempo para restablecerse ~ 

el servicio:' 

Si Cl daño es en'ltncas o instalaciones propias, se atien~ 

de con personal del servicio a la brevedad posible, pero si 

este es en inStalaciones de la era, no obstante que ellos la 

detectan a tiempo, mientras la progra.mnn después de recibir la

solicitud, pasan horas,, 

Si la falla es en la· zona de captación el paro no afecta¡ 

pero en una Plant-1 1 de bombeo,en donde el agua que se bombea;,. 

llega por graVedad, al intcrrumpir~e 'se llena el cárcamo y se 

derraroa por el vertedor de dcrn'as!as sin control.• 

Es necesario contar con Plantas Generadoras para soste 

ner estas emergencias, nunquc sean de la mitad de la capaci 

dad instalada:! 
-· 
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·que aliviarán la situuoi6n que hoy se vive.1 
15. 

Todos estos fenomenos repercuten en un equipo raquítico 

de protecciones que paul~tinnmcnte se va afectando hasta que 

se presenta la falla y como mucho de·él es obsoleto las re-

facciones se dificultan, teniendo que hacer reparaciones, 

adaptando partes equivalentes!< 

Es necesario efectuar un ajuste a todos los elementos -

de proteccidn de sobrecarga calibrando relevadores de opera

cidn, rehacer líneas de·transmisidn,da~adas, modificando 

trazo y caPacidad de Sus aislamientos tratando de cerrar ci.r 

' cuitas para mejor operación.~ 

Todas estas sitUaciones pueden en un momento dado ser -

motivo de situaciones de emergencia y por lo tanto es conve-

niente atenderlas de inmediato¡ lo mejor es establecer un -

manterttmientO preyentivo contiriuo para detectar a tiempo lo

que puec.Ja dar problemas en la -operación, no solBJilente en lo-

que respecta al equipo instalado sino al equipo que se emplea 

en las propias maniobras de reparación, como son bombas, com 

presoras, plantas de luz, ·gruab o rnor.ta cargas, equipos para 

soldar y herra¡;¡ienta "de inane:• 

Hay que establecer para los dtas festivos que se manten 

ga una guardia durante las 24 hs;• con personal suficiente de 

mecánicos, electricistas, soldadores y por lo menos un opera 

dar de grua a las drdenes de un Ingeniero responsable para 

atender las quejas o emergencias que se pr~senten as! como 

los trabajos de rutina1 por lo que será necesario contar con . . . 
personal de almacenes que pueda proporcionar el material y refac 

cienes que se apliquen;• 

" . 

' • 

l 

i 
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El control de la distri.t>ución 

presiones, los gastos y todos los datos técnicos que son mo

tivo de inforrnacidn, debe_llcvarse tabulador, lo mas claro~ 

posible,. para que se pueda transmitir .a .quien lo solicite;• 

Por otra Parte desde,el cambio de frecuencia, el aumen 

to de velocidad, aumenta la temperatura de los debanados 

debilitando capacidad dielectrica y no obs~ante que se recor 

taran los impulsores, tratando de conservar las mismas con· 

diciones de operación que se ten!an a so ex los efectos de. 

cavitaci~n se han presentado en la mayoría de los equipos-

horizontales de bombeo; también el cambio de las polÍticas

de operación han contribuido a que el equipo en la mayoría

de las Plantas, sea necesario rediSe~lo para darle confia 

bilidad mas vida y mayor provecho,• 

En estas condiciones en tanto se diseñan los nuevos 

equipos, se seleccionan, se adquieren y se montan, es indis·

pensable reparar la instalación, cambiando lo netamente in-

dispensable con una inversión m!nima, de acuerdo con la de-

manda máximo. de operación,• 

Actualmente las Fl.JE!';"TES PROPIAS 

total powe Pozos parados Qm.3 ,•/ seg ;• 

SISTEMA poro• op~Paci6n O ,'E ;• Rehab: Ciudad,' 

terma 230 179 11 40 9.•823 

Chiconau-
t1a;• . " 37 15 2 2.•358 

:'del.Sur 122 104 18 12 7;•303 

P.~unici-
pales.' 198· • 

. 
167 8 . Z3 8.'188. 

589 487 53 77 27.'612 

• + Pozos Particulares (584) 1.'400 

+ Manantiales 0.•291 

S UMA T O,.I A.L ·- . - .. 29;1363m3/seg.• 

¡.¡¡.¡ 'R 1 d "' •• '• .. ' 
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MEDIDAS PARA LA NORMALIZACION DE LA OPERACION DE LOS 

SISTEMAS DE AGUA POTABLE EN SITUACIONES DE DESASTRE 

( CRITERIOS ACTUALES )' 

El agua, es el líquido mas importante en la vida y desarrollo de la 

humanidad, por eso, el hombre la COilsidera como el segundo ele--

me~to vital, en este. m~ndo lleno de actividades diversas y cada día 

más complejas. 

Sín embargo y por desgrU:cia, la gran mayoría de los seres huma--

nos que habit<ln tanto ' . las grandes ciudades como los más humildes-

y pequeños" poblados, no le dan "a esté preciado líquido la importan-

cia que representa en su salud, bienestar y progreso . 

. . . . 
Todo lo anterior, lo rodemos comprobar realizando un recorrido por 

Jos diferentes rumbos d~.!Jna ciudad, sean estos, habitados por gen-

tes de pocos o muchos recursos económicos, analfabetos o cultos, -

l!tC , 

En todos ' ellos encontraremos pruebas contundentes, que dcmuestn![J 

el mal uso que hacemos del agua; llaves en lavabos, fregaderos y -

otros muebles ¡:;oniturios en mal estado, riego de jardines residencia 

les, lavado de patios, banquetas y autómoviles con mongueras, gar

zas e hidronte~ públicos con goteos continúas, riego de jardines públi 

cos sín control, demando exagerada en Hospitales, mercados, baños 

• 
pUbiiéos. amen del uso doméstico y fugas en la red "de distribución, 
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todo lo anterior, suma un caudal considerable que se pierde por -
' . ' . ~ . . ' ' 

el uso criminal o irracional del agua·. Sín' embargo, si se presen 

• 
ta un problema ocasionado por un fenómeno telúrico o de otra índo 

le, nuestras instalaciones que con~tltuyen las obras de abasteci--

miento de Agua Potable sean estas Captación, ConducdórJ, Almace-

namtento o Regulacióo, Potabi!iz3.ci00 o Distribticióo, sufren fallas 

. . ' 
que impiden el suministro del agua en una ·localidad en cantidad su 

ficiente, calidad adecuada, presión necesaria y Continuidad en el -

servicio, entonces y sólo en ese momento nos damos cuerna de la 

importancia que tiene este serv~cio, que es considerado por muchas 

personas ilustres, el servicio más conflictivo y primordial en las -

actividades diarias de una comunidad por su gran contenido social. 

Es también, en ese instante, cuando el organismo responsa~ 

ble de "la operación de este Sistema·; és re<tuerido para realizar en 

• 
forma eficiente, todos los trabajos necesarios que tienden a norma-

lizar 1 el servicio de abastecimietúo de agua. 

Las medidas comW"Jmente adoptadas para la normalización de la ope-

ración de los Sistemas de Agua !'otab!e en situaciones de desastre,

las describiremos a contint,tación, 

.; 

Por Jns que realiza nuestro personal en las obras . . ,_ . ~ 

del inspecciones . . 
SistemJ de t\bastecimiento .de Agua. Pomble, así como reportes del 

público, otras depcodencias del Gobíerno y cualquiera de los meJios , . 

.. 



' 

masivos de comunicación, no:; enteramos de las alteraciooes que -

sufrieron dichas obras, con Jos datos recabados damos un informe 

a nuestros superiores y de inmediato se organizan cuadrillas de -

trabajo, encabezadas por personal técnico y compuestas por obre-

ro.'l especializados y peones, que se trasladan a \os diversos sitios 

de nuestr<lS in!Halaciones doode haya causado estragos el siniestro 

que comunmcntc son rupturas o dislocamicntos en las tuberías de -

las Obras de ConducciÓil o Distribución de Agua Potable. Estas 

cuadrillas llevan consigo los planos respectivos pertenecientes a la 

zona o zonas que les fueron asignadas. Dichos planos prestan una 

gr<.~n ayuda en estos y otros casos, ya que sín ellos las labores de 

reparación se retrasarían demasiado, afectando al público usuario • 

y encareciendo los trabajos. 

Encontrandose el personal en el Jugar de la fuga, este se distribuye 

con el fin· de llevar a cabo una revisión preeliminar. Con base en 

la revisión antes mencionada y con Jos planos de referencia que lle

va el personal técnico, se programan los trabajos que se requieran 

de tnmotliato. 

3.-

Desde luego, iniciamos las actividades a partir de ese momento, ais~ 

!ando hidráulicamente la zooa afectada, Jo cual lograremos, desviando 

el caudal de agua potable que la alimenta. 

Para llevar a cabo la delimitación hidráulica en el sitio de la fuga,-
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procederemos de la m:.meru siguiente: 

1) Se le avisa al responsable de la Fuente de Aprovisionamlen-

to de la zona para que disponga lo necesario en estrecha coor 

dinación con nuestro personal. 

2) Personal del Servicio de Distribuciórt Mrá los cierres necesa 

rios en la red po:imaria y secundarla; así como; de la apen.::: 
' . 

ra de desfogues e instalación de motobombas para desaguar -

las tuberías seccionadas. 

3) La Oficinll de Alc:H!tarillado se encargará de que l.:ls colade-

ras, atarjeas y colectores funcionen satisfactoriamente para -

evitar encharcamientos e inundaciones. 

4) De acuerdo a los planos de la red primaria y secundaria, se 

estudia la posibilidad de suministrar agua a la zona afectada 
• 

derivando un determinado caudal por medio de tuberías cerca-

nas y que se encuentren interconectadas entre sí, además, se 

recurre ul Servicio de carros tanques, con los planos antes -

mencionados se determinarán tambiérl, las colonias y el núm.:;: 

ro aproximado de habitantes que carecerán de agua, mientras 

se hacen las reparaciones en las tuberías, 

5) La excavación en el lugar de la fuga, es un trabajo que se -

inicia paralelamente a lo mencionado en los puntos anteriore 

siempre y cuando el agua que derrama la tubería, nos lo pe! 

• • 



-

S -

mita. 

6) Una vez descubierta la tubería dañada, se toman las medidas 

con la mayor exactitUd posible y en rnm., para elahorar in·

mediatamente el listado completo del material necesario y l\e 

vario al Jugar requerido. 

7) \Hentras el material llega al lugar de la m.:.tniobra, se ejecu· 

tan los trabajos prelimi~ures de acondicionamiento para la re 

paraclón del daño, 

8) Una vez reparmla la fuga se Inician las tareas tendientes a -

normalizar el servicio. 



• . 

• 

' e 
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MEDIDAS PARA LA NORMALIZACION DE LA OPERAC!ON DE LOS 

SISTE:-.iAS EN SITUACIONES DE DESASTRE 

( CRITERIOS ACTUALES ) 

En la octualidad el Distrito ~eral, así como una gran ma-

yoria de Ciudades en el mundo, disfrutan del servicio de los Sistemas 

de Alcantarillado en q¡eración, que hoy en día son el medio más efi-

caz e importante para la recolecc{Ó!J y t.r::ansporte de las aguas residua 

les, hasta su disposición final. 

Estas Instalaciones como mras tantas de servicio pUblico, -

marcan de una manera significativa el progreso socioecoo6mico y cul-

rural de una población; Su Importancia radica, en la protección y pre 

servación de la salud de los usuarios.' 

' 
,-, ! • ' • ' 

Para que los Sistemas de Alcantarillado operen de f me sa-

tlsfactoria y su funcionamiento cumpla en ~arma eficiente su cometido, 

es necesario, que como en toda obra de ingenleria, tengan un Programa 

Sistemático de Mantenimiento, adecuado a sus caracterfstlcas propias y 

que se realice en la práctica. Sin embargo, a pesar de todos los es-

fuerzos tan necesarios, pueden ocurrir acciones imprevistas, provenie!! 
' 

tes de fenómenos meteorológicos y reluricos, así como explosiones o -

actos de sabotaje, que provoquen en los Sistemas de Alcantarillado, de~ 

perfectos de gran consideración, dando origen a las llamadas "SI11..1A---

ClONES DE DESASTRE", que en nuestro caso serán precedidas de - -



'·-
inundaciones en las zonas afectadas por dicho fenómeno; así como de 

aquellas, que se encuentran inte"gradas al funci011amiento del Sistema. 

Los desperfectos más comunes que se pueden presentar una 

vez acontecido el desastre, son entre otros los siguientes: 

l.~ Ruptura, dislocamienros, obstrucciones o fallas elec-
~ 

tromecánicas, en los cooductos, accesorios y obras 

auxiliares o complementarias del Sistema de Alcanta-

rUlado,· 

2.- Ruptura, fugas, fallas electromecánicas y otras en -

obras de conducción y captación, almacenamiento o -

regulación, potabilizaci6n y distribución del Sistema 

de Abastecimiento de Agua Potable. 

Lo enumerado en los puntos anteriores provocará sfn duda, 

mala operación del Sistema trayendo como consecuencia: 

a) Encharcamientos e Inundaciones en diversos sitios de 

la población. 

b) Acarreo de lodos, basuras y otros sólidos arrastra-

dos por el agua. 

e) Contaminación del aire, agua y f>Uelo. 

d) Desquiciamiento del tránsito de vehrcu\os y peatones. 

e) Semaforos descompuestos. 

f) Ln poblnción damnificad¡¡ se verá Imposibilitada muchat 
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• 
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• 

g) 

h) 
' 

i) 

j ) 

3.-

veces de acudir_ a su_s. labores normales en las diver

sas actividades agrícolas, ganaderas, industriales, co 

merclales, públicas, etc., originando Inactividad en-

mLJchas áreas productivas. 

f-scasez de alimentos, 
' .. ,, 

Afectación en las vías de comunicación. 

Fallas en la energía eléctrica, 
. • • 

' Y lo más lamentable, pérdida de vidas humanas. 

Para hacer frente a tales sucesos el organismo responsable -

de la q~eración, se encuentra frente a un problema técnico de extrema 
' . ' . ' 

gravedad, por \os factores económicos, políricos y sociales que inter--

vienen y que deberá considerar, para obtener una solución equllibrada 

a los intereses de la población; por lo anterior, deberá contemplar las 
' . • •• -

siguientes actividades: 
• 

a) Inspección del Sistema 

b) Asignación de mando único. 

e) Recooocimiento total de la zooa afectada. 
' 

d) Coordinación y programictón de los trabajos por ejec_!! 

tar. 

e) Delimitación y. evacuación de la zona en caso necesario. 

f) Distribuci6n de los trabajos por ejecmar, delegando res 

• ponsabllil.lades. 

g) Investigación fisica del dailo. st~s causas y evaluación. 



lNSPECClON DEL SISTEMA 

., . ; 
Se dan instruccimes amplias y detalladas a nuestro personal, 

par;_ que efectúe las revisiones necesarias y conocer el estado que guar-

dan las instalaciones del Sistema después del fenómeno, distrthuycndolo 

a todo~ los sülos en donde no se tenga persortal todos los días del año, 

las 24 horas, dando preferencia a los más !rrtJortantes en cuanto a su-

operación y aquellos considerados como críticos. 

Una vez detectada alguna anomalía, por nuestro personal, el -

público u otra dependencia del Gobierno, se procede a verificarla, con 

el fin de obtener el mayor número de daros poR\bles y su probada vera-

cidad. 

•0' 
De Inmediato damos aviso a nuestros superiores por teléfono, 

radio o algún otro medio, aunque después esta tnfo~macióii ¡;ea más de-

tallada con un escrito y complementada con fotografías y croquis. ere. 

ASIGNACION DE MANDO UNICO 

Una situación de esta índole provoca nerviosismo, impactO y 

gran responsabilidad en las personas que tienen participación directa y 

deben actuar coo la mayor serenidad posible, a fin de que no existan 

titubeos ni contradicciones en las determinacione9 que se tomen. , 
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Es muy 'comúri en estos casos que muchiís'personas que des-

conocen el monejo de este tipo de probletnos opinen, critiquen, den ór 

dates o realicen cualquier acto pora llamar la atención, impresionar o 

quedar bien con ulguicn. O bién todos mundun, todos gritan, toJos opi-

nan y nadie obedece, estas actitudes son ·completamente negativas y hay 

que evitarlas a toda costa, para no dar un triste espectaculo. 

La dirección de mando debe estar asignada a una sola persona 

que tenga cualidades tales como: 

jcrarquia, crlterio, sentido común, experiencia profesional, co 

nocimientos técnicos, que escuche y analice las opiniones de los profe-

sionistas que lo rodean y de otros con bastos conocimientos y experien-

cias . 

• 
. - RECONOCrMlENTO TafAL DE LA ZONA AFECTADA 

En esta etapa de reconocimiento, procedemos a cuantificar la 

-magnitud y tra!!cendenc\a de los efectos producidos por el fenómeno, tan 

to a nuestras instalaciones que son de S'ei-vlcio público como aquellas, 

" que se localiza en propiedades privadas, con el próposito de formulor 

planes de coonlinaciOO y programas de trabajo, 

·-., Entre los datos' recabados en este reconocimiento se encuentran 

los siguientes: 



• 
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1 ;- Locali7.aclón y cuantificaciOO de la falla en los Siste--

m.'l.c; de A\cantaril];Hl.o y A~1~a Pmallle (]ue podrf,l Ber 

de un desastre; para lo cual nuestro personal tendrá 

que comprobar y verificar el funcionamiento o el dai'io 

de cada concepto." 

2,- Area inundada, mencionando las dimensiones aproxim~ 

das y sus'Irmttes con un listado de calles, número de 

viviendas afectadas y el número de damnificados, asf 

como la cuantía aproximada de las pe.~tdas, 

.. 
COORDINAC!ON Y PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS POR 

EJECUTAR 

La coordinación y programación de tOOas las actividades ten

dientes a lograr una solución pronta y satisfactOria, deberá hacerse en 

función de los recursos disponibles en ese momento, Jos que se obten-

gan después; asl como, de las necesidades que se presenten de acuerdo 

a la magnitud del problema y del factor tiempo." 

En el Distrito Federal, para reso.lver este tipo de problcmC~s, 

es necesurta la coordinación y programación de los trabajos por ejecu

tar de la Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica res 

ponsable directa con: 

a) Las 16 Delegaciones Políticas existentes en el Distri

to J7 eder al: 
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b) Dirección General de l'olicia y Tránsito. 

,. ' 111 ,-"1 'C 1 <>11 """ ,.,,. ,11 de Ohr" Q l'¡il,th•fl''' 

d) LJirección General de Acción Social y Cultut·al, 

e) Dirección General de Relaciones Públicas. 

f) Dirección General de Servicios Médicos. 

y arras Direccione.<~ Generales del Gobierno del Distrito Federal. asi co-

mo de importantes Secretarfas de Estado . 

• 
DEUMITACION Y EVACUACION DE LA ZONA EN CASO 

NBCESARIO. 

La zona afectada deberá aislarse de personas, vehrculos u - -

otros obstaculos que interfieran con los trabajos de reconstrucción y re-

habilitación del Sistema y de la zona, por tal motivo, se tendrá que ha· 

cer una delimitación tanto hidráulica como territorial¡ En el .primer ca-

so, habrá necesidad de desviar o derivar por el tiempo que sea necesa-

río el cnudal, que ordinaria o extraordinariamente se concentre en el si 

tio afectado, para lo cual deberemos de operar compuertas, colocar ta* 

pones, Instalar bombeo provisional, conBt!:uir zanjas o pequeños tramos 

de alcantarillas, vertederos o aliviaderos, asi como, la ocupación temp_9 

ral de terrenos, pura almacenamiento del agua excedente. 

Por la magnitud del desastre, hay ocasiones en que se hace -



" 
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necesaria la evacuación de los b:J.bitanrc:s de la zona •. para este fín las 

Autoridades correspondientes, deherán disponer de sitios seguros donde 

alojarlos, evitando en Jo máximo las desgracias personales, lu insalu--

bridad, las enfermedades, ·la falta de alimentación y otras carencias que 

se presenten. 

DlSTRIAUCION DE LOS TRABAJOS POR EJECUTAR, DELEGAN

DO RESPONSABILIDADES 

En la solución a problemas de este tipo, se realizan trabajos 

muy variados y el personal que Interviene requiere de experiencia, \"O--

Juntad y responsabilidad en estas maniobras, así como del conocimiento 

en la cperación del Sistema y la localización de sus partes, de igual m=. 

nera en la maquinaria, equipo, herramientas y materiales que sean nece 
. . -. . 

sarios. Todo lo ·anterior hace obligatoria la·distribución de los trabajo5 

por ejecutar en las diversas dependencias que intervienen, delegando sus 

respectivas responsabill.dades. 

lNVESTIGACION FISICA DEL DAÑO SUS CAUSAS Y 

EVALUAClON 

CuCllldo existan dudas sobre las causas que originaron el daño ~ 

a las instalaciones,. será preciso invitar a colaborar a personas o lnstitu~ 

dones que por su especialidad y experiencia ayuden a conocer la reali· • 

Y atacar en sus raiccs el prohlema, mismo llegando a una 60lución defini~ 
' / 



t 
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tiva y económica." 

En cuanro a la evaluación de los daños será necesaria la re-

pilación de las diferentes cstimactooes de cada una de las depoodenci~? 

que tengan responsabilidades en el área del siniestro, integrando la ce.!! 

tral de mando una evaluación fina~ que considere todos los puntos de -

vista recibidos: 

• 



.. 
·~ 

• 

' 
• 
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" RECURSOS NECESARIOS PAiu. •~- "" •.• ~nAClON DE LOS PLANES DE 
EMERGENCIA DE 1.05 SISTEMAS". 

9.1 RU:1A~!OS. 

Los recursos humanos par~ la fcrmaclón d~ la Cuadrilla 

d~ Rroerg~ncia se han caJculddO·~n un total de 2~ personas 

inicialmente, con las siguientes especialidades·, 

,, 
Personal Técnico, 

Personal Administrativo, 

Sobrestante. 

Buzo, 

Cabo, 

Albañiles, 

J<aniobris tas • 

Tuberos. 

Soldadores, 

Choferes. 

Ayudantes, 

Por ser de nueva creación la cuadrilla df' emergencias, 

es muy difícil evaluar con cierta nrecisión el rersonal n~ 

cesarlo con el cual se puedan ' atendf'!r los eventos de desa§ 

tre, por lo cual se consideró al personal anteriormente c,l 

tado según las experiencias recientes de la D.G.c.o.~ •• en 

un plan de inicio de formación de la cuadrilla, oue en te~ 

do .sistema hidráulico d~be existir. 

,Tunto con la cuadr.ll:la de err.er~encias y en forma estr,: 

chamente ligado, debe d,- eYirtir el Centro di!' Información, 

el cual estará inte~~;rado por n,.rsona.l de r,-cl!'nción ele 



probV•mas, nersonal t"cnico nara evaluar y car'ialil':ar les .1 

ra poder tem•r a la brevedad posible la información corre~ 

ta par.a trar.smitirla a_ )as autoridé!des corr€'spond:lentes y 

también pod~r establecer una estadlstica que nos dé un~ 

idea dl!'l funcionamiento del Sistema Ridrll:ulico. 

·, 

• 
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'., .. " ... ·' ·:~.. ... ~· . - .. ~. '= ' •. '"''·""'" ·· ·o!l,r"ETr·vos. "-"'-''-"-''-'-''-"-"'-' 
~ ... ' .. . ' .. . 

~stablecer el-mecanismo adecuado rara qu~ en prim~rn 1~ 

.•.. tanela,· .la .Dirt!cci6n. _General d_e_. Gons trucc:!6n y_ 0pe rar":i6n Fu.:. 
-: -- --"~---- . 

• • -..?.r(Í_uli c.~ 1 .dete_9_t~- la~ ,fallas en .el, Sis_terna ·Hidráulico tan oro.n 

to corno suceden; a:SE'gurándose de que la información llegue o.
·•r. , ·,_. ... ('f c~··T'I.1 -·~ 't~~.:.:.i -~····· · -:->'1' n~ 

los nbieleS de decisión adecuados con la s:!ntesis necesaria • ..~.- ••. J( 

.'-.-~ . .~.-·"~ -•.. r""a.1. : "'""t.- ,,_._._,_ ~..~~ii .;n! --.;~ ~~1' . . -
:. . . . .. 

ap;ua 

' 

.. !'la.~t:'::~"'!, a?-.~ ~'bl_icp.··usuarié -infor~ado ,y,. Orientarlo 

o en el drenaje, 
• •• 1 

11-~ 
P O L I T-I. C-A S-¡; • '" 

·• 

sobre 

•• 
-o~-~~ o:.;;.:· · .--- .,-. • ···,--rr l"•~t.~. · ~· n-!' 

.• :.: fin"de lo~rar los -objetivos de infonr.aci6n y orienta--

~- J .. : .t 1 ~i6ñ ''Se"·cOórdi~ará·u~ c~~Jii.:".a' é~Í;re.i.la~··he'Í~g~-é~ones, las 

Subdlrecciones,de 
... L .. ;O!t. -~· •.• ,. -·- ~r~c16n·y.J ~écnic~, asegurando _as! un Cri,- ~ 

. . . 

teri o único .y e vi Undo-dupllcidades. ¡Para. es te 'caso1se recu---- ... _________ - . 

rriri al aooyo de la Oireeci6n•Gen~ral de·Radto·y~Televisión-·-··- -- --, 
' y Cinematografía (RTC).- Finalmente la•cawpana deber~ ser in-_ 

tensiva y evaluarse permanentemente paro. 
. ._~·· "fl· J~-·•lb•_t-.,-r,.-·,h, -url 
ci6n .~fectiva. 

alcanzar una penet~ 

.,;_ .. ' ,t. .:li'ÍC •• "1"0." _._, - -1 ..o ¡ 

., ... , ' ~~ 
Para lncr~mentar la participación pública, las interrel!. 

, ~- r .,t- ~ ~.J •:t. "'10 • 
cion~s formales e informales que estable~can.autor1dades y u-_ 

. ' . ·.• ... ~ _ .... -,-:> .. ,_ .;J!iJ_c. t-'-'r a<' .n(!'~.,. • 
Sulirlos deben actuar en ambos sentidos, para lo cual se deben 

.r.,hl •. r ·b r:ll:_·.·~t'! , 
aprover!har los !l'ecan:lsrrcs e,_.istentes en las citadas :iP.oeDien-

,.,.+., ... t -,_-.tu>l •• ,¡. , .. - '11.J • 
cias, se d~be procurar.:.')ue las Dele~acionP.s so;oan el eje de 

.-..:- _..,; 1~\.' ~~"! l!.llO'.J'.':', • 
guía _v_ orientación d,. los usu10.rios,·a través de las cuales se 

lP.s encaucP. hacia las autoridades correspOndiente! de la 
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, __ ,., ~.. ... .. . . 
.... léi:''F.'T,SA ... ... "' 

T:n esta o>tapa Sf' han de inte!j:rar aque:l;;.s dependencias 
' ' . .. ... ( 

d., .r.r.nter.imje',r,tC. dél S:IDF y asf-
i•'· .~.- •... , 

· ' invo)ucradas'Pn la up•ra.:i6n 

- ' 0 ,.., . ',_r ,¡r .. . • -.. ~- ~- ... f_ '•' • 1T."u 
' 'esti·ucturar una· nd"de' corr,un~caci~n q~" 

--· .. C.~ •> - lF ·,· (l f'l-•> •' 0 ~~-
i_r,fOi-m<>CiÓn en' loS· sentidos y Lacia lo's 

' . . ' . . 
lugnres adec~.;u.dos. 

De esta manera so> aprovechar~n lo~ procedimientos ~u~ de 
' -·- . .,. 
:1 atierxi'en·'¡aS QU<:>~as de los usuarios del 

ot .¡·.-_o;;:t SRUF, como 105 que et.tán establecidos. en las 
• +• --~.,.. -n - .. , - • 

-u~: '1-..> 'n P~fJ o~r?~ ~a-~~0. se_ implar. tará_f:.1 1 os __ o_ u!.:: 1_1~~~!1 f8l_!."!- ,,!In: !!1 área 

-IL :;• .,gpe~pP:!~:Prir.cj~pal~:eptP. l!'l p_.G.;?..•.Y,.~ •• ;1 ~. q~':-!s ~ 1 1as D~:!:: 
' .... 

_ ·~ 1 -=•·_..:~ci cpe_!l a, ci_onda, el mib_~i.co. recY.rJ~;¡ noÍ'rr.~l.m':'_nt~ para :"l'f'SP n--

-, :¡ , ~'t!. s;;~-' ,91;1_: ~i~.~~ ll..~J1~U=j-~~mpJ.él1.1 ? .. r•!l,C~ :~on; ~a, ?./G. L __Y T. 1 y -

_,, 1' "Jloi!!.t-.5: ,._,C~:~erpC: 1 2~.'l i3ci?.?HJ2 p~rr._!_de,r;J.jfi c,u a E!.= t&.S., cprJ:Or&.ci o-

r.es como las encargadas.UR.atender emergencias. ----···- ..... ~-.-, ..... 
,:¡-;··· ......... . 

j 'As! el público Usuudo podrá s"egl.Íir utilizaOOo Eistc.s ca. 
-"t":>Dlt"1'·'1-f! ·- 1 • • , ~ ·• ·-· ·-.-~ .. o' "' ,... · nales ¡::.or"'lc.s qup normalmente transn:ite :ms que-jas y t·eporta-

• ~ ,.. ' -· . - - -
las··rallas que· ocurren al 5liDF. 

. _ .... 

i'n la • 
sigu~ente figura se 

.. . . -
preSenta la c'oringuia~i~r. 

. -· 
Sistema d" 

l . t • 
:rnrormación en esta pÍ'imera etapa. ' 

. i."J.<f: vo-r-,.: ·J .al'• 
' • 

'E"':•·. ·' 
-·~ /,l ~ _.,J_ 

. -. . -.1~f-·-
·' .,. :.:n. • .. -.., 
• 

• • 

• • . .. ~ -. 

•.:1 

.. ' ' . ' 

' 

íi# 
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SISTEMA DE INFORMACICN la ETAFA 

FUBLICO 

nc~m::Ros 
DE POUCIA Y TRA!! DEIEGACICi-rFS 

SITO 

li G C O H 

J<nte tol t;resP.nt'" es~uem¡;, pod~mos decir que en la rama -

que parte dP.l Público hacia las Dr:JlP-gaciones y de estas a la 

D.S.c.o.~ •• ya existe actualmente un procedimiento establec1 

do, a~nquP. no ~n todas las Del"~actones se sigut> en la misma . . 

formu, se nuede aflr:.1ar que lo hacen en general d~ !llanera. sJ:_ 

me,1ante. "n 1~ sigu1'!nte fh:ura se aprecia con tG<ÍS detalle

el proc.,.diml,nto oue se si¡;¡:ue nara atender }as oueJas de los 

usuarios del SRDF en las Delegaciones • 

• 



e. 

LUJO DE LA I~;FORMACION El< LAS 

DELEGKCIONES 

PGBLICC 

Ull rD.ill DE 
ORITPT.ItCIC!l 
n:roR?-~ .... crw: Y 
QUSJ;.S 

FUTlCIOi:J .. RIC3 

i)i" COLO:ilAS DELEG"DO 

J":FF. DE 
AGUAS Y S!J3DELEGAD0 
SAl'<"'EAlUFNTO 

DIRECCION GEl:1:RP.L D'l? CC!OSTRUCCTON Y 

OI'Erui.CICJ; IIIDR.i.ULI::J< 

En fama e:eneral el "U'blico cor.Junica sus que.1as a la 

Dele~~;aciGn por teléfono, personalmente y muv nocas v>J.::<)S pOr 

escrito; cuando la qu~.~a la recibe la Unidad df' Orientación

Informaclón y Qut>,1as (UOIQ) elabora una :::e:dula con datos ñf'-

la persvna y d" la nue,ja respectiv:• para ctesr•J~s entrt>o:arse-

Ja al Jefe de A¡¡uas y Sanpamiento r.ara :~ue la ati..,nda; si la 

'1W".13. la rP.Cibe el Dell,¡¡;;;do o el 3ubdelc;;ado estos se la 

transmiten al Jefe de A~u~s y SaneamiPnto por escrito o como 

una orden verbal. 

En cu.;.lquler caso, el :fefe de i!.gtlaS y San~~:~.mj~nto, &.Si

entl:l en un libro de rt~istro la aue.la rara de.spués elabor<ir 

" 

• 
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un« on.lf!O cl.P. trabaic a la ctJarl.rilh. corrc,s~ondiP.nte, 

Ai10ra bien fln lt:.s r<~.ma.s •;u e !'art~>n del puOl ico hacia la 

D.~.':'. y T., y el R. GuErr.v dP ::lomherc.> y de ahí a 111 D.J.C. 

C.ñ., act¡;.,loente no f!:KiSL2 <>Sta últin .. conexión oor.lo que 

se propone canalizar t.;::;das las ouejus que sobre «¡;ua recibe

la D.G.:', y T., tal y ccr,;o S8 ~>.precia en la siguiente figura. 

Fl cunro nr.: 

c-Ui3I.ICC 

DIIT"CCIC< 
G ::';;::nAL DE 
FOL:iCI;; 7 
7<iill<ST7C 

D 

~s~..i:'Rül.L.S D=' 
L.i. D.ü.F. y 1'. 

:'::u<? rpo de nor.1beros y Cúh la i.l,G, T'. y T. , <i'l"'rr,ás el ;: • Cuer):'O-

•!e Borr,beros der.enrle directa;;¡enLe, respecto::. J'll.diccomunica---

ci6~, de la Central de Co~unicacior.es Ue la D.J.':'. y 1'., ~or-

lo CUCLl tan sclo es r.ec.:s&rio cue se ir;stal& un radio con la-
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f -,-n··c-rf'cuPnc¡a e _,_¡¡ •'-•"· ··"•• "!n 

de la D.G.P. y T., d'l tal rnan<:!r<: OI.H> l<~S C1U"~as del ,:u'b11co-

I'!JCitidas t,.:;_,¿r.;.~,lc,_,r,,;onl€ o los renortcs (!e l<;.s patrul)aa pa

sarfan dir~ct<;.r,ente por radio de la :<:"ntr·;ll clP. Ccr.~.:nicaciones 

de ]<o D.G-.~. y T., u 1<>. Cficira <ie Distri1ouciÓl'l de J<¡;ua Fctll

ble, (Dr. f'ascuu r:o, '/'i) para lO cual se e:JLablecerd un proc.s_ 

dimiRntc r.ar<:. la. trlj,nsu.isión de estos mensa.1es y la ut11.1za-

ción de fOr¡¡;as para rfoCútlar lOS datos r;..,Cf'SarJOS ¡:.ara poder -

atenGer lhs qu'!jas. :;omo una vía alternativa S<" hará imlis'Cel] 

sab]<> conectar una 1 ínea tel~fonica privada entN! ambos ce u-

tres d!' comunicación • 

• 
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PART 1 

INTRODUCTION 

The Water/Sewer Department Emergency Disaster Plan 

LS an expansion of the basic plan developed for Civil Pre

paredness by this department. Added is.this introduction, 

a Disaster Vulnerability Assessment, a Civil Disorder Plan, 

and a Supplementary Disaster Plan, The Supplementary Plan 

considers ideas beyond present resources. 

This Ernergency Disaster Plan has been divided into 

eight parts for convenience in accessing a specific course 

of action for a given condition. Each of the parts is pro

vided with a cover-sheet on which there is a short intro

duction. 

• 

' 
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PART II 

... DISASTER VUL\~ABILITY 

ASSESSMENT ... 

• 

This part outlines the capabilitY of and effects upon 

the St. Petersburg Water/Sewer System during three levels 
. 

... of hurricane and tides, and civil disorder. It deals both 

in general terms and specifics where necessary .. 

No attempt is made here to rccommend courses of action, 

,• 

... 

... 
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Water and Sewer Department 
Disaster Vulnerability Assessrnent 

l. Condition: Hurricane- S· ft. tide; Winds to 95 mph 

A. Source of Supply 
1, Effects 

all activities 

a, power 1oss 
b. telemelry loss 

2. Demand - normal 
3. Capability- near nonnal unless extended 

powor loss 

B. Distribution Pumping 
l. Effect:; 

a. power loss 
h. comrr:unication - telemetry loss 

2, Demand - normal 
3, Capability near normal unless extended 

pm.:er ·loss 

C. Distribution Maintenance-· 
l. Effects 

a. flooding to 5 ft. level 
b. minar main breaks 

(]. uprooted trees 
(2. crosion at bridge approaches 
(J. settling 

c. minar hydrant damage 
(l. debris 

.. 

(2, long-term salt water corrosion from 
innundation 

d. val ve Hnd val ve box damage 
(l. burial 
(2. salt water corrosion 

e. vehiclc a11d fuel problems 
(l. de la y in obtaining fuel 
(2. salt water corrosion from servicing 

flooded areas 
(3. need for portable lighting 

f. power los,; 
g. loss of communication 
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D. 

'· 

"· personnel 

(l. reluctance to report due to family 
• concerns 

{2. possíble injury from debris 
. (3. need for foul weather gear 

2. Demand- damage requests above normal 
3. Capability- near normal except in low

lying areas 

' 
Meter Maintenance 

l. Effects 
a. lnnundatlon of m<~ter bolow. 5 ft. 1evel 
b. long term salt W.lter. damage 
c. backflow poss1b1lity in portable meters 

2. Demand - normal 
J. Capab1lity - normal except in low-lying area 

' • 
Wastewater Collection Maintenance 

1. -Effects 

2. 
3 • 

'· 

b. 

flooding 
{l. overflowing manholes 
( 2. minar main damage 
(3. plug-ups 
(4. inaccessibility to flooding areas 
(5. health problem from above situations 
(6. supply yard (Asbury St.) under 2 ft. 

• Water 
equipment relocation necessary 

c. communication 

d. personnel avail<~bility 
Demand- abov" norm<ll due to infiltration 
Capabihty -·,.;ufficient although hampered 
by relocation and anla inaccessibility, 

F. Lift Stat1ons 

Eíf<lCts 

a. Group A stations·effected- see attached l1st 

b. power los" 
c. Cl 2supply impaired 

n. broken "linel' 

. (2. loss of fre':'h water supply 

d. intal<;e und disch.¡rge lines subject to: 
(l. nOoding 
(2. erosion .. ' . ' 



• 

• 

• 

• 

d. struct~ and motor damagc from flooding 
c. loss of acce.~sibility for repair 
f.- hcalth probh·m from flooding 

. . 
2. 
3. 

Dcmand • above normal"' 
Capability • low lying 
or out, 

stations impaired 
. 

G. TrCatment Plants 

• 

l. Effects - general 
a. power loss 
b. loss of cornrnunication 
c. personnel av<~ilability 

2, Northeast Plant 
a. Effecls 

( l, Comminuter impaired 
b. Demand - above· normal 
c. capabi.lity - irnpaired but operational 

3. Northwesl Plant 
a, Effects 

' (l. - wet' well flooded 
(2. outfall line too small 
(J. transportation impaired 

b. Demand - above normal 
c. Capabi lit y - operational but at reduced 

level of tn·atment · 
4. Albert Whitted l'lant · 

a, Effects ·! 

(l. relurn structure damage 
(2. ,.;torag" building damage 
(3, ret:urn pumps affected 
(4, ~rinder and rake 

h. Demand - above normal 
c. Capability - severely impaired 

5. Southwest Plant 
a. EffecLs 

·,. (l. wet well fl6oded 
-(2. comminuter impaired 
(3. water <iamage in office 

b, Demand -·above normal 
c. Capability - limited 

' 

., 
' 
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II. Condition: Hurricane- lO ft. tide; Winds to 120 mph 
A. Source of Supply 

l. Wellfields 
a. Effects 

(l. all under Condition 1 plus 
(2. flooding 
(3. personnel availability 
(4. flying debris 
(5 ... washouts, , 
( 6, possible shortllge of emergency fucl 

b. Demand - -possibly higher du~ to distribution 
breaks 

c. Cnpabitity -.n•duccd but sufficient 

2, Treatment , 
a, Effects 

(l. all under Condition I plus 
(2. person_"':'-el_ availability 
( 3. flying debris 

b. Demand - possibly increased 
c. capability - sufficient 

3. Transmission 
a. Effects 

(l. atl under coridition I plus 
(2. possibie l't'Osiori. and/or washout of mains 

b. Dcmand - possibly incrcased 
c. CapabiliLy - s~fficlent unless main broken 

B. Distribution Pumping 
a. Effects 

a, all under Condition I plus 
b, possible Contamino.tion 

( 1, main break 
(2. storage t<Hlk damage 
(3. 2h" main at 'Washington Terrace 



' 
Page S 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

-
-
-

--

-
-

-

' 

c. Distribution Mnint:cmmcc 

• 

l. Eff<.!cts 

2. 
3. 

a. all under- Condition 1 plus 
b. possible main breaks at: bridge crossings 

frorn shifting 
e, prcssure maintenance problcms frorn broken 

pipes in structures and hydrant damage 
d. clevatcd tanks - possible toppling danger 

from head pressure loss 
e. vehicle and fuel problems 

(l. loss of fuel availability 
(2. damage from flying debris 

f. pcrsonncl 
(l. nced for relief 
( 2. exposure to~ downed power lines 

Demand - markcd increase in repair duties 
Capability - limited by manpower, equipment, 
and acce_ssibility but operational 

D. Meter Maintenance 
l. Effects ,-

a. all under Condition I plus 
b. further innundation of meters 
e, erosion 

2, Demand - increased 
J. Capabilit.y - limited accessibility to damage 

·arcas 
E. Wastewatcr Collection Maintenance 

L Effects 

. . 

a. al! under Condition I plus 
b. additional ílcioding · 

(l.- supply yard under 9 "· water 
( 2. c.ave-'ius 

• ( 3. - Jsand i11filtration 
(4~' odor problems 

'. loss of land communication 
d. base radio out of service 

2, Demand - high dcmand for emergency repair 
3. Capability - lirnited by manpower, equipment, 

and severity of flooding 
F. Lift Stations 

l. Effects 

1 

• 
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a. all under Condition I plus 
b. group B stations affected see attached 

list. 
2, Demand - probable overload 
3. Capability - nearly non-existant 

G. Treatment Plant · 
l. Effects - general 

a. a\1 undcr Condition I plus 
b. possible water darnage to pumps 
c. office damage 
d. dLgester affected 
e. chlorination 
f. wet well 
g. storage and supplies damaged 

2, Northeast Plant 
a, Effects 

(l. corrminuter 
(2. holding tanks 

b. Demand - dependent on 11ft stations 
c. Cil.pability - limitad 

3. r-iorthwest Plant 
a. Effects 

( L, comrninutei-
(2. holding tanks. 

b. Demand - dependent on 11ft stations 
c. Cnpability•- limitad 

4. Albert.: Whitted·Plant 
a. Effects 

(l. aeralor 
(2. centrifuga building 

b. Demand - dcpendent on lift stations 
e, Capability - marginal 

5. Southwest Plant 
a, Effects 

(1, aeralor 
(2. comrminuter 
(3, -dry well 
(4. emergency fuel 

b. Demand __ d~pendent on ,lift stations 
c. Capability - marginal 

• 

' 
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Pn¡;c 7 

Ili,CondLtion: lluricmw- 1;, ft. LLdc; Winds to 150 mph 
A. Sourc{'_ o( Supply 

• 

l. Well f.iclds 
• a, Effccts 

(l. all undcr Condition II, plus 
(2. loss of: acccss roads to wclls 
(3, transport::.tion failurc 
(4, structural dama'ge 
(5. pussiblc' contHminDtion 

b, Dcm<md - nbovc norm.1l dcpcnding upon breaks 
e. C"p::..b i.li ty b,low nor.n:ll 

2. Trcalmcnt 
a, Eff(~Cl:S 

(l. nll undcr Condition II, plus 
( 2 .. structur.o.l damagc 
(3, cuntamin<ltlon 

b, D'-'mand - 11bovc normul 
e, Cap:llúli ty - n•duccd - can be circumvcntcd 

if ncccssary 

J. Tr.1w>mission 
a. Effccts 

(1. all un(!¡~r Condition II, plus 
(i. possiblc crosion and washout 
{3, loss of acccss for rcpair 
(4, possiblc contnmination 

b, Dcmand - ahovc normal'· 
e, Cupabi lit y - adcquate unlcss line is 

brokcn 
B. Dbtribution Pumpin;; 

l. Effccts 
a. all undC'r CondLtion 11 plus 
b. high possi_bjlity of tank damagc 
c. high posslbility o[ flooding around stations 

2. Dcn.and - ahova normal depanding on broken 
m.1ins and pip(~S 

J. Capability - satisfactory providing storaga 
is intact and supply is not broken 

c. Distribution Maintcnance 
'1. Effects 

a. all undcr Condition :11, plus 
b. extension flooding 

• 

(l. inacccssil>~lity nnd immobility • 
(1. m:•jor washouts and breaks - low water 

pr0ssurtJ 

1 
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D. Mctc.r 
l. 

.. 

(3, Cupability - 1 imitcd to cxtremt! 
cmcrgcncy 1.n accCssible arcas. 

Mnintcnance 
Effects 
a, all undcr condition II, plus -
b •• extr-cne flooding o( meter boxes 
c. vchiclc dan1a;~c (rvm 1vind and wnter 

2. Dcm;md - dt;rinr, stonn : minlmal ;¡ftcr storm: 
3, Cupal.JilLty- u1inlmal., 

E. Wnst<'W<ll:Qr Coll~·ctlon M.:~intcné>ncc 
J, Eff<•cts 

;:~, all nwlcr c'r;»,dltiou II plus, 
b. -SCVl' re f1 ood lng 

2. Dcrn<Hld - h igh 
3, C;1pabi li ty -: nc11dy noncxistent 

F. Llft St«tions 
l. Effc.cts 

a, al l. undcr condition II plus 
b, most rcmaining lift stations incapacitated 

2. Dcr:mnd - cxtrc1nc 
3. CnpLJ.bility- inoperable 

G. TrcaLmcnt Plants 
l. Effccts ..:. cxt:rcml' flooding 
2. Dcm;c~nd - dcpcndcnt upon lift stations 
J. Capnbili ty - lnopcrahlc 

-

-
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IV. Condition : Civil Disorder 

A. Sourc~ uf Supply 
l. Effects 

a. vandalism - sabotag(' 
(l. gunshots thru wellhouses, tanks, mains 
(2. damage to vehicles·and equipment 
(3. loss of power 
(4. contamination - drugs, poison, etc. 

2. Demand - possiUle increase from breaks and firos 
3. Capability - near normal unless majar damage such 

as bomb. 
B. Distribution Pumping 

l. Effects 
a, vandalism - sabotagc 

(l. loss of power 
(2. damagc to station and substation 
(3. damage to exposed rr~ins and elevated tanks 
(4. contaminntion ~t elevat~d tanks 

b, pcrsonnel problcms 
( 1 • endangermenl 
(2. inability to reach work stitions 

2. ·ot:'mand - possible increase from breaks and fires 
3. Cnpability - near normal barrin& majar destruction. 

C. Distribution Maintenancc 
l. Effects 

a, vandalism and sabotage 
(l. exposed mains 
( 2, opening of hydrants 
(3, breaking of hydrants 

(a. blocking repair crews 
(h. sctting flres 

(4. unauthorized operation of valves 
(5. damage to vehicles 
(6. power loss 
(7. possible loss of communication 
(8. contamination of elevated tanks 
(q, knowledgeable group crippling water supply 

b. personnel problems - non report 
(l. fear of reprisal 
(2. fear of on - the - job injury 
(3. sympathy 

2. Demand - high for emergency repair 
3. ~lpability - effectiveness highly dependent upon 

particular situation. 
D. Meter Mainlenance 

l. Effccts 
• 
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a. vandalism and sabotage 
(l. ~etcrs and valvcs 
(2. boxes and covers 

b, use of meter box covers as \•ICpons 
2. Demand probably above average restoring services 
3. Capability- limited by degree of danger 

E. Wastc"·ater Collcction Maintcnance 
1. Effects 

a. vandalism and sabotage 
( 1. e oven> removed 

(2. pi ug - ups 

(3. cguipmcnt thcft 

( 4. hea\th probloms . 
b. 'personncl 

(l. family safety concerns 

( 2. recall problems 

(3. on <he job safety 

2. Demand - abovc average for emergency repair . 

3. Capability:.. dependent upon accessibility and 

personncl av;.¡ilabi.lity, 

F. Lift Stations 

l. Effccts 

a. power loss 
b. structural damagc 

e. chlorine ~scapc 

d. acecssibility 

2. Dcmand - average 

). Capability- depandent on amount and type of damage 

and what stations are down. 

G. Treatmcnt Plants 

l. Effccts 

"· powo.n· 1 oss 

b. personnel 

'· degrce of 

d. access 

trentment 

e. communication 

f. securi ty 

g. he al t.h hazard 

h. structural da~~~agc 

2. Dcmand - average 

• 

J. Capability - depandtmt up~n damage inflicted and 

avai 1 abi l i ty of personncl 
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LOCA~'ION 

8 Sunr~se Orive - 4th St. & 42nd Ave. So, 
AB Lewis !sle- Elkcan Blvd. & Pornpano Dr. S.E. 
AB Little Drlftwood- 2801 Bayslde Dr. So. 

B Little Lake Maggiore #2- 2880- 20th St. So. 
B Subrnarine - 28th St. & 29th Ave So. 

AB Big Driftwood- lleach Dr. & 24th Ave s.E. 
AB Coast Guard- Beach Dr. & 14th Ave. S. E. 

B Pier- East ond of 2nd Ave. N.E. 
IJ Post Of'tlce- 3l»t St. & Burlington Ave. No. 

Herkimer Helghts - 24th St. & 29th Ave No. 
All Snell Isle- Snetl Isle Blvd. & Barrett Blvd. N.E. 
All Poplar Stret!l- Poplar st. 1. 35th Ave. N.E. 
AB Snell Isle Estates- Maple St. 6, Jl Ave. t;.E. 
AB Shore Acres- Shore Acres Blvd. o. Venetian Blvd, 

Me:tdowlawn #1 - ¡.¡..,,,dCJwlawn Dr. & 70th Ave. No. 
Meadowlawn #2 - 18th SL. & 70th Circle Yo, 

O '1~nd Avenu<' North- Jrd St-. & 92nd Ave No. 
Southern Comfort - 6Ath St. & 39th Ave. No. 
~·ood F.lir - J8th St. 1. 3oth Av.,, No. 

AB Elbow t...me- Park. St. & Elbow L'lne No. 
AD G<>rden Manar - Norfolk St. & 18th Ave. No. 

B A:•.alea Hornes - 1480 - 74th St. No. 
AB Causew¡¡y Is1'-' - 79th St. & Treasur" Island Causeway 

Bear Creek. - 60th St. & 5th Ave. So. 
AB Fifth Avenue- Sunset Dr. & Grevill~ Ave. So. 

Flor1da Power - 24th S t. & 24th Ave. No. 
B Al1state - 31st St. & 30th Ave So. 
B Big Lilke M.'lggiore #1 - 9th St. & 40th Ave. So. 
B Pourth Street South- 4th St. & Hillside Dr. So. 

AB Plnellils Point - Blossom w;,y & Serpentine Circ1e So, 
M1les Pines- 6lst St. & 34th Ave, No. 
Aurl1nqton- 57th St. & Burlington ,\ve. No 

B Ed<'n Isle- Eden Is1e Blvd. & Eden !sle Dr. N.E. 
Tyrone - Tyrone Blvd. & 38th Ave. No. 
Dlvc>rl'lOn- 1lst,Street-& 'Jth Avenu•· No. 

8 Skyway - 6701 - 34th St. So. 
AB Yilcht Club Estates- 79th St. f. lltn Ave. So. 

Win.~ton Park - 14th W,¡y & A3rd AVIC. No, 
AB Bayway lsle - 4950 - 54t-h Ave. So. 
AB V<!net~an Is}es- Overlook Dr. 6. Grand canal Blvd. 
AB V<1net1an Islcs #"2 - Grdnd Canal lllvd. & Ill~nois Ave. N.E. 

B .Jtm Ola1ters- Approx. 8th St. & 102 Ave. No. 
AS Bayway Isles #2 - Lealdnd St. 6. 60th Ave. So. 
AB P<>nd<óTOSa- 14th St. 1> 54th Ave. N.E. 
AB Sunl1t Shores - Orient Way & 85th Ave. N.E. 

Compost Plant - Appro~. 24th St. & 10th Ave. So. 
Naturf> Trall - Country Cluh Way & F.drway Ave. So. 
Holiday Park - 62nd St. & ?.2nd Ave. No. 
38th Avenue Underpass - 3?.nd St •. & 38th Ave. No. 
L"ke Catalina - 11th S t. & 58th Ave. So. 

B Tanglewood- 1980 Tanglewood Dr. N.l-;. ' 
All Coquina-Arrn,; - Bedch Orive & Cobia J'rive S.E. 
All Tcmporilry - 41st Stre"t & ~2nd AvenLLe south 
AB Tempor .. ry - 38th Streel & 27lh Avenue south 

.Polic<' Station _- lst Avenu" No. 6. l.lth St. 
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PART 111 

• 
EMERGENCY/DISASTER PLAN 

Herc is a basic plan developed for Civil Preparedness 

bY the Wate!/Sewer Dep8rtment, This plan outlines organi-
• 

zation, communication, call-in procedures, objectives, and 

emergency operations • 

• 
~e purpose of the plan is to guide responsible pe~son-

nel so as to assure an adequate water supply and sewer col-

lection service during hurricane force winds and relatad tide 

condltions, 
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WAl!.K/S[Wi"R O[PARTMENT 

l. Water/Sewer Department Role-----------------------------li!G-1 

11. Water/Sewer Oepartment Plan----------------------------IIIG-1 

A. E~lergency Operations----------------------------------IIIG-1 

1. Emergency Functions---------------------------------IIIG-1 
2. [¡aergency Operating Procedures----------------------IIIG-2 

3. 

a. Areas of Authority--------------------------------IIIG-2 
(1) Dir~ctor of Water/Sewer------------------------l!IG-2 
(2) Deputy Director of Water/Sewer-----------------IIIG-2 
(3) Admi~istrative S<,rvices Officer----------------IIIG-2 
{4) Chiefs of Water Distribution Maintenance and 

Sewer Collection Mainten~nce-------------····-·l!IG-3 
{5) Chiefs of Distribution Pumping and S~wer Lift 

Stations-------------------------·····---------liiG-3 
Chief of Sourcc of Supply---·····-······-------JIIG-3 
Chiefs of Sewer Treatmcnt and Sewer 
Maintcnanée-----------------------·-··--·--····IIIG-3 

1 61 1 7 

b. Initi~tion of Emcrgency Operdtions----------------IIIG-3 
c. Procedures--------~---------------····------------IIIG-4 

(1) Director of W~t"er/Sewer--"----------·---------···-IIIG-4 

1'1 Deputy D1rector of Water/Sewer-----------------IIIG-4 
3 Administrati~e Ser~ices Officer----------------JIIG-4 

(4) Chief, Source of Supply------------------------IIIG-5 
(5) Chief, Distribution Pumping------·--------------.IIJG-5 
(6) Chief, Distribution M~intenance----------------JIIG-5 
(7) Chief, ~eter Maintenance-----------------------JIIG-5 
(8) Chief, ~'astcwater (Sewer) Collection 

Mointenance------------------------------------IIIG-5 
(9) Chief, Sewer Lift Station>---------------------IIIG-5 

(10) Senior Operator, Treatment Plants--------------IITG-5 
Call-Back Procedures--------------------------------!IIG-5 

B. E~uipment---------------------------------------------IIJG-5 

4. Appendix 1 - Pldn of Action- Present Capabilities 

5. Appendix 1!- Notification List 

6. Appendix 111 - Equipment -Radio Equipment 

7. AppemHx IV- Civil DJ.sorder Plan "f Action 

• 
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WATER/SEWER DEPARTMENT 

EMERGENCY/DlSASTER PLAN 

1. WATER/SEWER DEPARTMENT ROLE 

In the event of a n~tural disaster such as a hurricane, the 
Water/Sewer Oepartment's function of providing a safe and 
Jdequate water supply and wastewater (sewer) collection will 
be fulfilled by: 

A. Mainta.ininq well~ and treatment facilities at their 
remate locations. 

B. Maintaining pumping distri~ution operation for water 
distribution. - · 

C. Maintaininq wastewater collection lines, lift stations, 
and treatment plants. 

O. Performing emergency repairs as needed, 

11. WATER/SEWER OEPARTMENT PLAN 

A. E~ERGEriCY OPERATIONS 

l. Emerqency Functions 

' 

a. Maintain power to continue pumping from wells, 
treating water and sewJge. 

b. Maintain power at Water/Sewer Department's two 
pumping stations for adequate water distribution 
and ·four (4) sewer tredtment plants plus lift 
station. • 

c. · Oirecting Sub-Centers to dispatch men and equipment 
to specific locations to make emergency repairs. 

d. Keep Emergency Operations Center (EDC) informed of 
any loss or contamination of water supply, or loss 
of sewer collection/tn•atment. 

' ,_ Determine emergency manpower potential by sever1ty 
of storm as rated by Simpson's Disaster Potential 
(SDP) Scale for Atlant:: Hur'ricanes: 
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Se~ le Meaning 

o Winds: Less than 74 MPK 
Storm Surge: Less than 4 fL a bove normal 

1 Winds: 74 - 95 MPK 
Storm Surge: 4 - 5 ft. abo ve normal . 

2 l~inds: 96 - 110 MPK 
Storm Surge: 6 - 8 ft. abo ve normal 

3 \o'inds: 111 - 130 MPK 
Storm Surge: 9 - 12 ft. a bove normal 

4 Winds: 1 31 - 155 MPK 
Storm Surge: 13 - 18 'ft . abo ~e normal 

5 Winds: • Greater than 155 MPK 
Storm Surge: Greater tha n 18 ft . a bove normal 

2.· Emergency OperJting Procedures 

a. Areas of Authority •• 

(1) Director of Water/Sewer 

1: 1 
1') 

Responsible for complete City.Water Sewer System . 
Has authority to implement emergency procedures. 
Under direct authority of Public Wor~s 
Administrator. ' 

{2) Deputy Director of Water/Sew~ 
.. 

{a) Assistant Director of Water/S'ewer. 
(b) Maintain information on current status of all 

deployed resources. 
(e) Maintain information on addítional available 

'resources. 

(3) Admini~tration Services Officer 

1') 
1 b) 

1') 

1 d ) 

1 ' ) 

Assist Director and Deputy Director of 
Water/Sewer. 
Maintain informatiOn'on current status of all 
deployed resources. 
Mainta'in information on additional available 
resources. 
Coordinate distributiorr maintenance, dispatching 
and distr1bution pumpir1g operations. 
Under direct authority of Director of Water/Sewer. 

1 l!G -2 

1 
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( 4 ) Chiefs of Water Distribution Maintenance and Sewer 
Col 1 ect íotl"R.! 1 ntenance-·----

(.) 

( b) 

Oirect deployment of maintenance·"resources for 
emergency maintenance, pressure, and Sanitation 
si tu a ti on s. 
Under authority of Director of Water/Sewer. 

(5) Chiefs of Di~tribution Pumping and Sewer Lift Stations 

(. ) 

1; 1 
Maintain operation of re-pumping ·plant under 
possible power loss situation. ·_ 
Ma.intain adequate chlorine control. 
Under authority of Director of Water/Sewer. 

(6) Chief of Source .of Sup..E.ll. 

(a) Maintain operation and maintenance of wellfields 
and treatment facilities under possible emerg~ncy 
conditions. 

(b) Under authority of Di_rector of Water/S~~er. 

(7) Chiefs of Sewer Treatment·and Sewer Maintenance 

( . ) 
( b) 

Maintain operation and maintenance or treatment 
plants and sewer collection lines under possible 
emergency condition. 
Under authority of Director of Water/Sewer . 

b. lnitfation of Emergency Dperations 

( 1 ) 

( 2 ) 

( 3) 

_Upon receiving notification of the activation of the 
EOC the Director of Water/Sewer proceeds there and 
notiffes his Deputy Director and Admfnistrative Services 
Officer to ~ctivate ttle Department's emergency p)an 

The Oeputy Director and Administrative Services Officer 
(ASO) _repórts 'to the .Water Department' s primary 
substation/Sub-Center, at 930 Central Avenue, 
Phone: 89-3-7261-~. Radio: WKJ-47 Water Controls, 
456.025 mh sending: · 451.025 mh receiv.ing. 

The Deputy Director and ASO shall actfvate the Sub
Center by calling in the followtng personnel: 

1'1 Radio Dispatcher -
b Engfneering Clerk 
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( 4 ) 

( 5 ) 

The ASO shall actívate the remaining oper~tions 
centers by calling in the respective division chiefs. 

(' ) 

( b) 

Supply Yard 
17th Street & 2nd Avenue South 
Chief of Distribution Mai~tenance 

Oberly Pumping Staiion 
66th Street & 62nd Avenue North ' 

Washington. Terrace Pumping Station 
28th Street & 66th Avenue North 
Ch1ef of Diitribution Pump1ng 
Alte_rnate:, Plant Operator 

(e) Cosme Treatment Plant 
Odessa, Florida ' 

~ (d.) 

(e) 

Chief of Source of Supply 
Al terna té: Planf Opera ter 

Wastewater Treatment Division 
930 Central Avenue 
Phone 893-7320-2 

Sewer Maintenance Division 
930 Central -Ave: · 
Phone 893-7320-2 

713 Asbury 'Street 
Phone 893-7323. 

Division Chiefs shall in turn contact necessary 
personnel, te report to their respective base of 
operation. .• 

c. Procedures -

(1) The 
1' ) 

•• ( bl 

(<) 

' Director of Water/Sewer at the EOC will: 
Maintain current status of 'personnel, equipment and 
.Advise Exeéutive Director fo-r Civil Preparedness 
and EOC on Water/Sewer Oepartment Status. 
!ssue instructions to Water Oepartment Primary 
substation through continuous communication.· 

(2) Ttie Oeputy Director and Adminhtrative Services Officer 
at the primary Sub-Center sha"ll: 

IIIG-4 
• 

• 

duties 
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(a) Coordinate dispatching activities between EOC 
representative and dispatcher. 

(b) Coordinate division activities of Distribution 
Maintenance, Pumping, and Treatment of water . . . ' 

and sewer. 
(e) Maintain ·current information on ~11 department 

rcsources. 
(d) Maintain chronological log of all activities for 

duration of emergency. 

(3) Division Chiefs 
(a) See .Plan of action, appendix 1 

3.· Call-Back Procedures 

a. General.After being conta.cted by the Director, Deputy 
Director, or the ASO of Water/Sewer, each Division Chief 
will be responsi~le for calling in his respective 
emergency manpower. 

b; Notification List. See app·endix·II 

See appendix ,111 

C. CIVIL DISORDER 

See appendix IV 
• 

. . 

I!JG-5 



PART IV 
• • • • APPENDIX 1 
TO EMERGE~CY/DISASTER'PLAN 

PLAN OF ACTION - PRESENT CAPABILITIES 

This is detailed plan of action, utilizing present 

capabilities"to cope with three different levels of hurri-

can'e and tide. The opening paragraph deals with common 

responses by all divisions.of water,and sewer. Subsequent 

paragraphs detall actions required by the various divisions 

of water and sewer during a specified hurricane/tide condi-

tion. • 

The purpose of the plan is the same as the basic plan, --
set forth in Part III. 

• 
' ' 
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APPENDIX 1 -

WATER/SEWER DEPARTMENT -
Plan of Actinn - Present Capabilities 

- Condition: Hurricane - 74 through 155 MPH 
Tid,~ - 5 ft. through 15 ft:, above normal 

- . 
-

-
-

-

!, Comrron Rcsoon,es - All Divisions 

A. Pcrsonncl 

l. Advise pcrsonnel to arrange for safety of families in 
advance. 

2. Prepare cmerAency schedule and brief personnel. 

J. Strategically station crews. 

B. Facilitle" 

l. Fully fuel in advance: Automotive, auxiliary electt"ic 
powcr and pumping units. 

a, Test emcrgency power/hattery operated lights. 

b: Check vehiclcs for proper .operation, 

2, Get cmc.'rgency communicntion equiprnent readied. 

3. Gct sufficicnt cmcrgency rations, water, clothing and 
bedding on station for 48 hours, 

4. Sccure ()(]Uipmcnt and suppl ies in exposed arcas. 
Secure buildings, im.tall stonn .shutt<!rs if available, 

C. Material,; 

l, Revicw rcpair materials for possible local purchasc 
of items on short supply. 

2. Arrang~ with locnl suppli<•rs for access to storcd 
chcmicnls, tools, repalr pnrt", etc, which may be required 
immcdiatcly uftcr thc disaster, 

J. Dctcnn!nc need 
outlying sltcs. 

to rclocat<! ccrtain materials to 

1 
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!!, Ccmdition - Hllrrl..:an" W111d~ to 95 MPH Tide to S Fo:ct abovc 
~l>nll<ll 

• • 

, . 

A, Sourcc of Supply 

l • 

2 • 

Befare 

• 
a, Scc 1-A, .B, and C. 

b, Re~ucst electrical crew (MMD) and their cquipment 
on standby to arrive at Cosme prior to hurricanc strike, 

- . - -- ·- - . - . 
c. Put maintcnancc mechanic and crew on standby at 
plant. 

d. Ha ve '"" days supply of chemicals on hand, 

"· Fi\1 oll stora¡;;e tanks. 

f. Ha ve pcrsonncl available " Cosme Plant to roan 
int'-'rtic locations. 

During 

a. Ma.intain opcrations.-1 

b, Makc rcpairs "" necessa:ry .and possible, 

e, Rcport seriou~ opcrational problems for which 
thcrc are no immediate solution, and disabling personnel 

: injuries to Watcr/Sewer base headquarters, 

3, After 

a, lnspcct damagc and make repairs, 
~ -~ ' 

' b. M<1kc a rcco:rd of storm damage and material/labor 
uscd in storm rcpairs for response evaluation and 
possiblc Federal funding assistance, 

B. ·• Dif.tribution Pumping 

1, Befare 
• - ,, 

. •• S ce l-A, B· and·C, • • .. • 
b. Fill oll storage tanks. - .. c. Valvc off one-half of full storage tanks to reserve 
for emergcncics. 

2 

.1 
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2. During 

a, t-'.aintnin operations •• 

b, Makc repairs as necessary and possible, 

e, Report serious operational problems for which 
there is no irnmediatc solution and disabling person
nel injuries to Water/Sewer base headquarters, 

3, After 

a, Inspect damage and make repairs. 

b, Make a record ,,f storm damage and material/labor 
used in storm rcpairs for response evaluation and 
possible Federal f"nding assistancc, 

c. Distribution Maintenan<'c 

' 1. Befare 

a, Scc 1-A, B, and C, 

h. Coordinatc and schedule use of sorne meter mainten
oance support crcws. 

e, Check rcpair surplics, tools and flash lights on 
trucks- resupply if needed, 

d, Rcady valve-ofl" plan for 5 foot tide possibility. 
Plan with valve loo·ations on file in office of Chief, 
Distribution Maint•·nance. 

2; .Durin¡:; 

a. 'Make rcpairs a•; ncccssary and possible. 

b. Rcport seri.ous operational problcms for which 
there is no immedlate solution, and disabling person
nel injuries to Watcr/Scwer base headquarters. 

J. Aftcr 

a. Continue repairs as neccssary. 

h. Survey for dam,ge to.mains dueto eros ion or fallen 
trecs. ~ 

3 
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c. Survcy and schcdul,! for maintcnance fin~ hydrants 
subjccted to salt water flooding. 

d. Make a record of storm damage and material/labor 
uscd in storm rcpairs for response evaluation and 
possible Federal funding assistance • 

e. Operate valvc off plan in reverse: look for 
broken mains, Be sure all valves are opcned, 

' Meter Maintcnancc 

l. Befare 

a, Sce 1-A, B, and C, 

b, Coordinatc with Distribution Maintenancc the 
schcduling of sorne meter maintcnance personnel to 
assist them during the hurricane, 

e, Check repair supplies, tools, flashlights on 
trucks - resupply if needed~ 

d. Remove portable rnetcrs on location and return 
them to storage, 

e. Secure meter maintenance buildings and area 
and all scheduled working personnel report to distri
bution maintenance ar~a, or as otherwise directcd 
by Division Chief • 

2. During . . . 
a. oMake hous<..! and building turn-offs as necessary 
to prcvent loss of water due to breaks in plumbing 
causcd by dan~ge. 

b. Assist Distributlon Maintenance as scheduled. 

c. Report serious opcrational problems for lolhich 
there is no immediate solution, and disabling person
nel injuries to Water/Sewcr base headqllarters • 

. J •• After 

·a. Survey and schedule fo,.. replacement "set meters" 
in areas subjected to salt water flooding. Meters will 
be cleaned and serviced to preclude salt water damage. 

b. Make a record of stonn damage -and mat<Jrial/labor 
used in ,.;torm repairs for response evaluation and 
possible Federal funding a>;sistance. 

4 
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E. Wastewater (Sewer) Collection Maintenance 

l. Befare 

a. See 1-A, B, and C. 

b. Divide maintenance personnel into c:rews consistent 
with safcty rcquirements for the anticipated jobs, 

c. Check rcp<llr supplies, barricadcs, flashers, tools, 
port-tblc radios, flashlights, first aid kits, saniti
zing matcrials, as may be required for each crew. 

d, lf scvere flooding ü forecast, rclocate equipment to 
Municipal Maintcnanc•• or other assigned location, 

e, Ordcr sand for sandbags and sanitizing materials. 

2. During • 

J. 

a. Protect damagc arcas with flashers and lag loca
tions on m.ap. 

b. Channel damagcd st>wer 1 ine overflow to curb or 
catch basins. Sandbag where necessary. 

e. Shut down any pumps in submerged a re as. 

d, Plug lines and make emergency repairs as necessary. 

e, Report scrious operational problems for which 
there is no immediate solution, and disabling person
nel injuries to Water/Sewer base headquarters. 

After 

a. Make inspcction of stonn/flood damage to sewer 
lines and make repairs as n'-'cessary. 

b, Make surc safcty barricades are in place as needed. 

c. Sanitiu' contaminated arcas by granular or spray 
mcthods. Wash down streets as necessary, 

d. Call Parks Department for spraying assistance, if 
necded. 

c. Make a record of storm damage and material/labor 

S 
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used in storm repair~ for response evaluation and 
possible Federal Funding Assistance, 

F. Scwcr Lift Stations 

1. Befare 

a. See 1-A, B, and c. 

b. Contact Strcct Departmcnt for possible use of 
boat and trailcr in event of scrious flooding of a 
lift station. 

c. Check repair supplies, tools, flashlights and 
first aid kit. 

d. Prepnre to shutdown "Group A" stations shown on 
attachment to Disastcr Vulnerability Assessment sub
ject to 5 foot tide. 

2. During 

a. Maintain normal operations, 

b, Should flooding occur, prepare to shut down 
clectrical systems befare flood waters cause electrical 
shorting and danger of electrical shock. .Elevare any 
c~uipment possible, 

• 
c. Evacuatc pcrsonne"l in the event of station shut-down 
duc to flooding. ' 

d. Report scrious op<'rational problems for which there 
is no immediate solution and disabling personnel injuries 
to Water/Sewer base headquarters. 

3. After 

a. Restorc operation of any lift station shut down. 

h. Request Scwer Maintenancc Di vis ion to saniti~e any 
contaminated areas. 

c. Make a record of storm damage and material/labor 
used in storm repairs for n'sponse evaluation and pos
sible Federal funding assisstance. 

6 
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G. Treatment Pl~nts 

l. Befare 

a. S"e l-A, B, and c. 

b. Ascertnin if sufficient treatment and sanitizing 
chemicals are on hand. Get extra, 1f needed. 

c. Check rcpai_r supplü•,, tools, flashlights, first 
aid kits and other gear necessary to an emergency 
operating period. 

2. During 

3. 

.. , 
a. Maintain operation of the plant. 

b. Report serious operational problems for Which there 
is no immcdiate solution, and disabling personnel 
inju;ies to Water/Se'wer base headquarters. 

After 

,1. M."Ikc inspcction of storm/flood damage to the 
treatmcnt plant and makc rC:pairs as necessary. 

b. Sanitize any contaminated areas. Call' Parks and 
Rccrcation Department if spraying equipment is necessary. 

c. Make record of storrn damage and material/labor 
uscd in storm repairs for response evaluation and for 
possible Federal funding assistance. 

III. Condition- Hurricane Winds to 120 MPH: Tide to lO Feet 
Abovc Nonna.l 

A. Sourcc of Supply 

l. B(!ÍOTC 

a. Execute all undcr Common Responses, Page 1, Para
graph JA, B, and C. 

b. lncrcase cmergcncy rations, etc. to a supply for 
72 hours. 

c. Request electrical crew (MMD) and.their equipment 
on standby to arrivc at Cosme prior to hurricane strikc. 

7 
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d, Put maintcnance mechanic and crew on standby at 
plant, 

e, Fill all Water storage tanks • 

f. Have personnel avB.ilable at Cosme plant toman 
intertie locations. 

• 
g. Call vendar and hUve dclivcred any available 
cylindcrs of chlorine,_ Have 10 days supply of otho.r 
chemicals on hand. 

2. During 

a. ~intain operations. 

b, ~ke repairs as neccssary and possible, 

c. Report scrious operational proble!!15 for which there 
~ are no i~diate solution, and disabling personnel 

injuries to Watcr/S(!Wcr base headquarters. 

3, After 

a, . Iñspcct damage and makc repairs, 

b. M.1ke a record of storm d,unage and material/labor 
uscd in storm rcpairs'for possible response evaluation 
and possihlc Federal funding assistanCe, 

B •• Distribution Pumping 

1, Bcfore 

a. Exccutc all undcr Common Responses, Page 1, para
graph IA, B, and C. 

b. Fil l all storag" tanks. 

c. Valve off one hnlf of full storage tanks to use for 
emcrgcncy. 

2. During 

a. Maintatn operations. 

b. Make rcpairs as necc_ssary and pos_s_tble. 

8 
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c. Report serious operational problems for which 
there are no immediate solutions and disabling person
nel injuries to Water/Sewer base headquarters. 

3, After 

a, Inspect damage and makc repairs,_ 

b. ~kc a record of sto~ damage and material/labor 
used in storm rc::pairs for response evaluation and pos
sible Federal funding ilssistance. 

C. Dis-tribution Mainte11ancc • 

l. Befare 

·a, Ex!lcute all und"r Comm::m Responses, Page 1, Para
graph IA, B, and c. 

b. Disburse satellite crews'to remote locations, 

c. Ready valve-off plan for 10 foot tide possibility, 
Plan with valve locations on file in office of Chief, 
Di~tribution Maintenance, 

' . 
d. Coordinatc and !iChedule use of sorne meter mainten
ance support crcws. 

2. Du-dng 

•a, Make rcpai:rs as necessa:ry and possible • 

b. Rcport scrious opc:rational p:roblems fo:r which the:re 
is no immcdiatc solution, and·disabling pe:rsonnel 
inju:ries to Wate:r/Sewe:r base headqua:rte:rs • . , 

3. Aftc:r 

a. Contiriue :rcpain; as neccssa:ry. 

b. Su:rvcy for dama¡;e to mains causcd by eros ion o:r 
fallen trees. 

c. • Survcy and• »Chedule •for maintenance fir<' hydrants 
subjectcd to salt water flooding. 

d. Make a :record of stonn dmnage and mate:rial/labor 

9 
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used in storm repairs for response evaluation and 
possible Federal funding,assistance, 

• 
e. Operate valve off plan in rcverse. Look for 
brokcn mains. Be sure all closed valves are opened • 

D. Meter Maintenance • 

l. Befare 

a. Sce T-A,' B, and c • 

b. Coordinate with Distribution•Maintenance the 
scheduling of sorne metei---maintenance personnel to 
assist thcm during the hurricane. 

e, Check repair supplies, tools, flashlights on 
trucks - resupply if need.~d. 

d, Remove portable meters on location and return 
thcm to storage. 

e. Securc meter maintcnance buildings and area 
and all schedulcd working personnel report to 
dist:ribution maintcnancc arca oras othetwise dil"ected 
by Oivision Chief, 

2. During 

a. Makc housc and building turn-offs as nccessary 
to prcv,~nt 1 o¡;s of water due to breaks in plumbing 
causcd by damage. 

b. Assist Oistribution M~intcnance as scheduled. 

c. Repcirt scrious opcrational problems for which 
thcre is no imrnediatc sol.,tion, and disabling person
nel injuries to Water/Sewo~r base headquaiters: 

3. After 

a. Survi.Jy and schedule fnr replacement "sct meters" 
in 11rcas sub_ject'-'d to salt water flooding. Meters 
will be cleaned and serviccd,to preclude salt water 
damage. 

b. Make a record of storrn damage and material/labor 

10 

• 



-
-· -
-
-

-
-
-
-
-

-

-

-

used in storm rcpairs for response evaluation and pos
ible Federal funding assistance, 

E, Wastewater (Sewer) Collcction Maintcnance 

l. Befare 

a. See 1-A, B, and C. 

b. Divid~ maintenancc pcrsonnel into work crews con
sistcnt with safety requirements for thc anticipated 
johs. 

c. Check repair suppl ies, barricades, flashers, tools, 
po:rtable radios, flashlights, first aid kits, sanitizing 
matcrials, as may be requircd for each crew, 

d. If scvcre flooding is forecast, relocate equip
mcnt to Maintenance or other assigned locations, 

e, Ordcr sand for saodbags and sanitizing. materials, 

f. Disbursc satellite crews to renote locations in 
secure building~. 

2. During 

a, Protect da¡mge <lTC'ilS _with flashers and lag loca
tions on map. 

b. Channcl damaged s"wer l ine overflow to curb or catch 
basins. Sandbag whcrc necessary; 

c. Shut down any pumps in submergcd arcas. 

d. ?lug lines and makc emergency repairs as necessary. 

c. Rcport set'ious opcrational problcms for which there 
is no immcdiate solution, and disabling personnel 
injuries to Watcr/Scwcr bas<~ headquarters. 

3. Aftcr 

a. Mak.., inspection of ston11/flood damagc to sewer 
lincs and makc rcpairs as nccessary. 

h. Makc sure safcty bnrricadcs are in place as necded." 

11 
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c. Saniti~e contaminatcd arcas by granular or spray 
methods. Wash down streets as neccssary. 

d. Call Parks Department for spraying assistance, if 
needed. 

c. Make " record of stonn damage and material/labor 
uscd in storm repairs for response evaluation and pos
siblc Federal funding assistance. 

f. Repa'ir on-priority basis • 

g. Coordin¡¡t•~ rcpaircd sewcr lines with sewer lift 
stations as necded. 

l. Befare 

a. Sce 1-A, B, and c. 

b. Contact Strcct Dcpartment for possible use of boat 
and trailer Ln cvent of scrious flooding of a lift 
station. • 

c. Check repair ;,uppl ies, tools, flashlights and first 
aid kit. 

d. Prepare to shutdo~o.'!l "Grou'p B" stations subject to 
10 foot ti de. List of Stations is 'attached to the 
Oisaster Vulnerability Asscssml:'nt. 

2. During 

a; Maintain normal opcraCions. 

b. Should flooding occur, prepare to"shut down elec
trical systcms heforc flood 1vatcrs cause electrical 
shorting and danger of elcctrical shock. Elevate any 
equipment possihle. 

• 

c. Evacuate pcrsonncl in the event of station shut
down duc to flooding • 

d.' Report seriouS opcrational problems for shich therc 
is no ilmnediatc solution and'disabling personnel inju
ries to Water/Sewer base hcadquarters. 

12 
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a. Restan~ open'ltion as poss.iblc in conjunction 
with col lection ~>intcnancc, 

b, R<•r¡uest Scwcr Maintenancc Division to sanitize any 
contnminatcd arens; 

e, M.1ke a record of storrn damage and material/labor 
uscd in storm rcpairs for rc,ponsc cvaluation and pos
sible Federal funding assistance. 

c. Treatment Plants 

1. Befan• 
• 

a, Sce I-A, B, and C. 

'o. Asccrt<1in if suff(cient 
ch,!mic-11, are! on hand. 

• 
treatment and sanitizing 

-:. Check rcpair suppl ies, tools, flashlights, first 
a id kits aml othcr gcilr necessal"y to an emcrgency 
operating pcriod, 

• 
d, Southwcst and Albt•rt Whitted Plant 'rcady evacuation 
plan based on flood prediction, 

2. · During 

J. 

n. Milintain operation of the plant. 

h. Report s('_rious npcration,ll problems for wtiich 
thP.rc i_¡, no irrnn,•diatc sol_utlun, and disabling pcrson
ncl injurü·s to Wntcr/Sewer hase headquarters. 

c. Evacuate SouthwcSt. and,/or Albdrt Whitied Plants 
if neccssary whilc still possible with available 
cquipmcnt,_ i,c. scwer tank trucks, 

Aftcr 

a, Makc inspection of stonn/flood damage to thc 
trcatment plant and make rcp<~irs as necessary, 

b, Sanitizc any contaminatcd arcas, Call Parks and 
Rccreation Dcpartment if spraying equipment is neces-
sary , 

• 
lJ 



-
- c. Make record of stonn damage and material/labor 

uscd in storm repairs for response cvaluation and pos
sible Federal funding assistance. 

- IV. Condi tion-Hurricane winds to l55MPH" Tidc to 15 Feet Abo ve 

-
-
-
-
-

-

-
-
-

NonMl 

A. Source of Supply 

l. Befare 

a. Scc 1-A, B, and C. 

b. Rcqucst clcctrical crcw (MMD) and the~r equipment on 
stanby to arrive at Cosmc prior to hurricane strike. 

c. Put maintcnancc mcchanie and crcw on standby at 
pla •. t. 

d. Have ten days supply of chcmicals on hand. Call 
vendar for any availablc cylinders of chlorine on 
hand. 

"· Fill all storage tanks. 

f. Hav<.' pcr~onnd availabll' at Cosme Plant to man 
intcrtic locations. 

g. Obtnin emergcncy ration~ for 72 hours. 

2. During 

a. Maintain operations. 

b. Mak<.• <<'pairs as neccssary and possible. 

c. Rcport serious opcrational problems for which 
thcre is no immediate solution, and disabling person
nel injuries to Water/Sewer base headquarters. 

3. After 

• 

a. Inspcct damage and malle repairs. 

b. Mak•~ a record of ,;torm damagc and material/labor 
uscd in storm repairs for response evaluation and pos
sil.>lc Fc'dcral funding assistance • 

14 
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B. Distrihution Pumping 

l. Befare 

a. Executc all undcr Common Responses, Page 1, Para
graph r-A, B, and C. 

b. Fill all storngc tanks. 

' • 
c. Val V<.' off "' lcast one-hnlf of filled tanks '" UoC only in on cmergcncy. 

2. During ' 

3, 

a. Maint:ain opcrations. 

b, Make rcpairs as ncccss~ry and possiblc, 

e, Report scrious opcration:ll problems fol' which 
there is no il!Jllediate sollltiorl and disabling person
nel- injuries to Water/Sewer base headquarters, 

Aftcr 

a. Inspcct damage and make rcpairs, 

b, Make a record of ~torm-damage and material/labor 
used in storrn repairs for response evaluation and pos
sible Federal funding assistance. 

C. Distribution MaintenancC 

1, Befare· 

2. 

• 
a, F:xccutc all undcr Common Responses, Page 1, para
graph I-A, B, and c. 

' b, Disbursc satellitc crcws to rernotc locations • 

• 
c. Rcady val ve-off plan [or 15 foot tide possibility. 
Plan with val ve locations on file in off ice of Chief, 
Dlstribution Maintenance. 

d. Coordinare and schedule use of sorne meter mainte-
nance crcws. 

During 

"· Make repairs as 

• . 

• necessary 

• 

• 
and possible. 

15 
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h, Report s~·riou" uperational problcms for which 
therc is no iTnr:t<.•diatc solution, and disabling person
ncl injuries to Watcr/Scwer base headquarters, 

3, · Aftcr 

a, Continue repairs as necessary. 

b. Survcy for damage_to mains causcd by erosion or 
fallen trces, 

e, Survey llnd schedule for maintenancc fire hydrants 
subject to salt water flooding, 

d. Makc a record of st:orm daffiage and material/labor 
uscd in storm rcpairs for response evaluation nnd pos
siblc Federal fu~ding as$istance, 

e, Opcrate valve-off plan in :reverse, Look for 
bt·o];;en mains. Be sure all valves are opened, 

O. Meter Maintenance 

1, Befare 

a, Sec !-A, B, and C, 

b. Coordinate.with Distribution Maintenance the sched
uling of sorne ~ter maintenance personnel to assist 
them during the hurricanc. 

c. Check rcpair suppllcs, tools, flashlights on 
trucks - rcsupply if m~cded. 

d. Remove portnble metcrs on location and return them 
to storage. 

e. Securé' m<etC!r Inaintenancc buildingS and arca and 
all schcdulcd working personnel report to distribution 
maintenancc aren. 

2. During 

a. Makt.> hotise and building turn-offs as ncccssary to 
prevcnt loss of water due to breaks in plumbing caused 
by darnagc. 

b. A5sist Distribution Maint<!nance as schcduled • 
• 

16 
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c. Rcport serious operaCional problems for which 
therc is no :tmmediate solution, nnd disabling person
ncl injuries to Water/Sewcr base headquarters, 

3. After • 

a, Survey and schedule for replacement "set meters"· 
in a-.:-f!as subjccted to salt water flooding, Metcrs to 
be clcancd and serviced to preclude salt water damage, 

b, Mak<.> n record of storTn da=gc and material/labor 
used in storm rcpairs for response evaluation and pos
sible .F<:'dcral [unding assistance, 

E. W;:tstcwatcr (scwcr) Collection M.:lintcnancc 

• 

• l. Befare 

• 

2. 

•• Sce l-A, B, anC!. c • 

b. DLvidc maintenance personnel 
sistent with safcty requircments 
jobs, 

' . 

into work crews can
for the anticipated 

e, Check repair Hupplies, barricades, flashcrs, tools, 
portahle radios, flashlights, first aid kits, sanitizing 
materials, as may be requi:ed for each crew, 

d. rf severe flo;>ding is forecast, relocate equipment 
to Minicipal Maintcnancc, 

e, Order san d for sandbags und sanitb:ing materials. 

f. Olsbursc satellite crews to remoce locations in 
secun.! bui 1 dings. 

g. Carefully considcr hcight above sea level of the 
selcctcd satellite crew locations in view of antici
pated 15 foot tides. 

During 

a. Protect damagc arcas with flashers and log loca
tions on ·map. ' . 
b. Channel damag<•d seWcr 1 ine overflow to curb or 
catch ba;,in;,, Sandb.1g whcrc neccssary, 

17 
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e, Shut d<.nm any pumps in soobmergcd areas, 
• 

d • Plug'•¡ in<·~ ;Jnd m.1ko·· o•nwrt-:C'ncy rcpairs as ncccssary, .. ; . '- • • • ' ••. ¡ 

"· R<·port ,;<·río"~ o¡wrational problcms for which 
thcrc is no Írw.k•dinte solution, and disabling person
nel injuries to Watcr/SQw"r base hcadc¡uartcrs. . . 

3, Aftcr' • • 
' 

.1. Make inspcctíon of stonn/flood darr.age to sewcr 
lines and makc rcpairs a;; neccssary • 

b. Makc surc safcty barricadcs are in place as ncedcd, 

c. Sanitizc contaminated arcas by granular or spray 
mcthods, Wash down strects as necessary. 

d. Call Parks Dcpartmcnt for spraying assistance, if 
ncedcd. 

c. Makc a record of storm damagc and material/labor 
uscd in storm rP.pairs for response cvaluation and pos
siblc federal funding assístance, 

f, Repair on priorÜ:y nced basis. 

g.' Coordinate repaired sewer lines with sewer lift 
stations, 

' 
Sewcr l.ift Stations. 

l. Befare 

a. Sce I-A, B, anO C. 

b, Contact St:r'<'et Departmenl- for possible use of boat 
and trailer in <-!vent of serious flooding Of a lift 
station, 

c. Check repair supplics, tools, flashlights and 
first aid kit, 

• • 
d, Ready shut-down plans for "Group C'' substaions 
subject to 15 foot tide shown on Attachment to Disaster 
Vulnerability Assessment. 

18 
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z.- During • 
•• • 

• a. Maintain normal' operations, 

b, Should flooding occur, prepnre to shut down elcc
trical systcms befare flood water cause electrical 
shorting and danger of clectrical shock. Eleva te any 
cquipmcnt possiblc. 

c. [·:v~JCUC!tf.! pcr,onnel in the cvent of station shut
down dm• ro flooding. 

d. Report serious operaCional problems for which 
there i~ no immediate solution, and disabling person
nél injuries to Water/Sewer base headquarters. 

J; After 

a. Restare operation as po~sible in conjunction with 
col\ection maintenancc, 

b. Rcquest Sewer Maintenance Di vis ion to sanitize 
any contaminC~tcd an~as, 

e, M..1kl· .1 n·cord of SL<.lrm <lamagc and matel:'ial/labor 
usC'd in storm repai rs for rPsponse evaluation and pos
,;ibiP F"d<'r<Jl funding as,isl'anc,:. 

C._ Tre<ttmcnt PI <Jnts 

1. Befo re 

a. See 1-A, B~ and c. 

b. Asccrtain lf sufficicnt treatment and sanitizing 
chemicals are on hand. 

c. Check repair ~uppl ics, Lools, flashlights, first 
a id kits and othcr .gcar nec(•ssary to an emergency oper
ating pcriod. 

d. Sou~hw<•st "nd Alb,•rt Whittcd Plant ready evacuation 
plan based on flood prediction. 

2. During 

a. Maintain operation of the plant. 

19 
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b. R~port scrious üpC'r:ltionnl problems for which 
then' i;; no immt~diat" ~olution, and disablirig P«rson
ncl injuries t<? __ Watcr/Sc:.we..r. base l)ca1q~arters. 

c •. Evacua te Southw<:lst and/or Albert Whitted Plants 
· if nt·ccs~ar_y whilc stil L. p"o,;siblc With available cquip
ment, _1.c., scwcr tank tnJcks. 

Aftcr 

a. Make inspcction of storm/flood damage to the treat
ment plnnt and make rcpairs as neccssary. 

' b. Sanitizc any contaminated areas. Call Parks and 
Rccrcation_ Dcpartment if spraying ~quipment is necessary. 

c. ~~kc record of storm damagc and material/labor 
U»Cd in storm rcpairs for response cvaluation .:ind pos
sibl(' Federal funding assistance. 

20 
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PART V 

APPENDIX li 

NOTIFICATION LIST 

Appendix II is a list of key water/sewer personnel 

with addresses and home telephone numbers. This list will 

be used.in conjunction ~ith paragraph 11-A-2 b and 3 of 
• 

the basic Emergency Disaster Plan. 

' • 

·. 

' 

• 
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POSITION 

Director o( Water 
and Scwcr 

Dc•puty Di rector of 
Wiltcr and Scwcr 

Admin Servicc5 
Officcr 

Chief of Dist, 
Maintenancc 

Chief of Dist, 
Pumping 

Chicf of Source 
of Supply 

Chief of Meter 
Maintcnancc 

Chicf'of Collection 
Mllintcnancc 

Chief of Wastcwater 
Treatment 

APPENDIX 11 

NOTIFICATION LIST 

NAME AND ADORESS 

W. A. Duynslager 
6507 31st Ave, North 

O, T. Ca faro 
600 51st Ave, South 

.J. F. Allr¡:,d 
814 68th Aw. South 

L. B. Santy 
2644 29th St, North 

H. P, Hart 
8315 .40th Place North 

L. C, Jackson 
Rt, 1 Sox 257, Odessa 

F, J. Shcrman 
848 61 Ave, N, E. 

J. W. Monck 
7039 39th Ave, North 

PHONE 

OFF ICE 

345-0931 893-7251 

867-8978 893-7261 

867-1423 893-7261 

898-3098 893-7261 

347-0430 893-7149 

920-5151 822-3798 

525-3479 893-7200 

345-8115 893-7320 

R, W, Levcrich 344-2970 893-7320 
5925 Shore Blvd. S. 308 

l 
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Vehicle and Equipment List 
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1\1'1'1 Nll' X 111 

E~mP.nt 
fll VCFiTclcs and Miscelhncous 

(a) Actministr~tion: 
8--Scdans 

1 b 1 

(e) 

1 d 1 

1' 1 

1 Pump, single phase 

Source of Supp_Lr: 
3 Sedans 
3 >¡ Ton Trucks 
1 1 Ton Truck 
1 Tractor, front end loader 
1 Welder 
1 3" Pump 
1 Pump Base 
1 Pump Su~me.r.stb1e 

Distribution Pum~inn: 
-,-seailn--"-~ 

1 '; Ton Truck 
1 Submersible Pump 

Meter Oivision 
2 Sedans 

10 ',Ton Pickup Trucks 
2 3/4 Ton Pick-u~ Trucks 
1 1 Ton Pick-up Truck 
3 Van s 
1 Pump, centrifuqal 
1 Pump, hand 
2 Pump, guzzler 400 

17th Street Supply Yard; 
ijj"j41on ut 111 tV body 
1 >¡ Ton pick-up 
1 ', Ton van 
4 4 whee1 drive 1\ frame 

• 

9 6 Man crew cab, utility body (ll¡ to 2 ton) 
1 4 wheel drive flatbed 
1 4 yard dump truck 
1 4 wheel drive ~oom truc~ 

1 1 ton boow truck 
1 15 ton low boy railer 
1 Truck trdctor 
1 Crawler dozer, diesel 
1 12 Ton til and trailer 

4 Centrifu~il1 pu•ups (2 to 6", one on 
5 Single diaphrao¡m pumps (3 and 4~) 
2 Double diaphra!¡m pumps (4'') 
1 3'' Barnes.pump 

trailer) 

!I!G-Cl 
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1 d ) 
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~ Cou•pre·.sor~ 
1 2 hp; IE·4 illowcr 
1 fruehd•rf tr·,!nchl:r 
3 BJc~ twe diesel (7/U and 1', yd.) 
4 Coo1paclors 
2 Generalo~s {110-llSV) 
2 5 hp C<llnent saw 

26 Shovel~ {round 110int and Gnde). 
14 Qakes (gardcn a11d grass) 
12 Brooms (street) 

6 Picks (railroad) 
375 Sand Bol~S 

24 Pair Boots 
29 Rain Jackets 
33 Rain Pants 

4 

Portable Linits: 

Pagers: , 
Control Stations: 

4 

. ' . 
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~:~tERCEc.;CY ll.ES0\11\CE:-i t.ISI': (INCI.tllllN!: 1\0TII MAINT. & 11\~:ATMENT DI V.)' 

~' fndic:lles th<lL unils C\l"l' ¡·;¡di<> •''lllipped 

CARS 

Z-2 * 
Z-3·,~ 

Z-4 * 
Z-5 * 
Z-b * 
f.- 7 ~ .. 

P 1 CKUPS 

Z-201 * 
1.-20'> -¡, 

Z-20b * 
Z-207 * 
Z-2o<J * 
Z-210 * 
Z-LJ 1 ,,, 

Z-213 * 
Z-214 
Z-215 * 
Z-216 * 

VAN$ 

2-'lO 1 * 
Z-'102 ~.

Z-<JOJ* 

Ct<EW TRUCKS 

Z-JOS -r.

Z-Jiti * 
Z-JI'l ~, 

Z-JZO * 
Z-403 '~ 

Z-404 ~.

Z-405 * 
z-40b * 
Z-407 * 
Z-40'l * 
z-4 JO * 

• 

2-TON DUMI' TR!ICKS 

Z-:!06 '~ 

Z-.107 
z- :!O'l 
Z-"l!O 

HYDRO JET 

' Z-400 .* 

WATER WAGONS ~ 

z-434 
Z-4!.8 
Z-481 

Sl.UOCJ·: HAULERS 

z-4H2 
7.-483 
Z-48-4 
Z-508 
Z-510 

BACKHOES 

Z-706 
Z-731 

CRA.'l"F.S 

Z-721 
Z-726 

RODDERS 

Z-401 
Z-711 
Z-7 ;16 
Z-756 

AlR' BLOWERS 

Z-717 
Z-718 
z-719 
Z-720 
Z-723 
z-724 
Z-771 
Z-798 

WELOF.R 

Z-773 

GENERATORS 

Z-765 

BUCKET MACHINES 

Z-802 
Z-803 
Z-504 
Z-80.'i 
Z-752 
Z-755 

COMPACTORS 

Z-744 
z.:.745· 
Z-753 
Z-754 

AIR COMPRESSORS 

Z-701 
Z-702 
Z-785 

POWER SAWS 

Z-70'-l 

WALKIE-TALKIES 

10 available 

SINGLE DIAPHRAGM PUMPS 

Z-739 
Z-7% 
Z-797 

DOUBLE DIAPHRAGM PUMPS 

Z-705 
Z-764 
Z-765 
Z-766 
Z-777 
Z-750 
Z-778 
Z-779 

z-784 

• 



5-T0:-1 DUXP TRUCK MIXER -· Z-402 Z-750 

JET PUMPS 
• 

Z-708 - Z-713 
Z-"l 14 

OiEI.L I'OINT PUMPS 

-z-712 
Z-715 

' • • • • 
• 

CENTR 1 ~·UC.AL PUMI'S . • ' 
Z-722 
Z-75'l 
z- "lh3 

'Z-772 • .. 
X-781 • 

• 

-. 
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PART VII 

APPENDIX IV 

CIVIL DISORDER 

Here is a plan of action dealing with civil disorder. 
• • 

Protection of the watcr/sewer sysLem from contamination, 

security of all related city property and safety of person

nel while maintaining normal watei/sewef service during a 

civil disorder are the primary objectives . 

Each of the divisions of water/sewer are listed in the 

plan with r~commendations for action to be taken on a basis 

of befare, during and after a civil disorder, 

• 
• 

• 
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APPENDIX IV 

CIVIL DISORDER 
• 

A. Source of Supply 

1. Befare 

a. Coordinato with County and State law cnforcement 

offices to determine sevcri ty and nature of the 

disorder. 

b. Coordtnatc with Director, Water, Sewer Dept. relative 

to advisablc additional •security measures to be taken 

to protect the source of supply. Primary hazzards are 

physical plant damage and threat of Chemical or Bio
logical contamination .. If additional security is 

needed- • 

(1) Can City forces support and supply adequate 

interna! security of well field, and pumping 

and storagQ are a. lnquire, 

(2) Are County or Stat" law enforcement agcnéies in 

a position to supply the needed security? 

. Contact them. • 
(3) Should sevcrity of thc civil disorder warrant 

assistancc not available thru county or state 

police offices, a brief of the situation is to 

be preparcd for Wat.er,·Sewér Director and .sub

mittcd by him to the City Manager. This brief 

may suggest to the City Manager possible use of 

National Guard. 

c. Check a\1 security lighting, fencing, locking, and communi

catton dcvices for proper opcration. 

d. t::xecute all under common responces, Appendix-1 page 1, 

paragraphs I A, -B, and C. 
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2. During 

a. Mo.inta-in operation of the source of supply facility 

and clase coordination with any law cnforcemant 

officials on location or previously contactad. 
b. Keep all gates élosed and locked. 
c. Comply as much as possible and practical with law 

enforcement official's recommendations for safety 
of all City personnel and sccurity of source of 
supply f11cility. 

d. M;:Jke ¡·requcnt water puríty tests during the condition 

of civil disorde'r to determine if chemical or bio

-logical conta.mination has o,·cured. 

c. :-take repairs as nccessary and possiblc. 

f. ~cport scrious operational problems for which there 

is no immediatc solution, and disabling personnel 

injuries t.o l.'ater/Sewer base headquarters. 

). Aftcr 

a. Inspect·for any damages and make.repairs. 

, b. Prepare a written ruport for Watur/Sewer Director 

of any per.sonncl injuries incun·ed, damages to City 

prope1·ty,. and hazzards obscrved which might be better 

prcparcd for. ~ .. 

• 
R. DistrJbution.Pumping 

l. !leforc 

a. l·:xecute all· undcr Common llcsponces, Appendix I pagc 1, 

paragraphs 1 A,H, and C. 

• 

b. Bascd upon Director's briefing on status of the civil 

disorder, consider requesting safe escort of your operating 

pcrsonncl. 

c. Consider necessary .~ecurity measures and guard protcction 

for working personncl, pumping equipment, tanks, and 

cxposed mains. 

' 
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~. lluring 

"· 
b. 

o. 

d. 

i'laintain nonn<il op<~ratiun 

Make frequent water purity tests during condition of 

civil disorder to determine if chemical or biological 

contamination has occured. 

Make repairs as neccssary. 

Rcport serious oporational problcms for which there 

is no immediate solution, and disabling personnel 

injuries to Water/Sewer base headquarters. 

J. After 

a. lnspt•ct for: any damages and make repairs. 

b. Prepare a written roport for Water/Sewer Director of 

any personncl mjuries incurred, damages to City 

propcrty, and hazzards observed which uiight be better 

prcpared for. 

C. Distribution !-laintenance 

l. Befare 

a. Execute all under ,:ommon responces, appendix I, page 1, 
paragraph I A,B, and C. 

b. Schedule use of Meter Maintcnancc crews as needed. 

c. Based upor1 Director's briefing on status of the civil 

disorder, considcr rcquestir1g safe escort of your 

working maintenanc(• personnPl. 

2. During 

a. Execute val ve off procedures to protect main pressure 

where fire hydrants havc bcen sabotaged, 

b. Perform neccssary maintenance as the situation may _ 

penni t. 

c. Under no clrCumstances enter an arca where physical 

harm may result to an employec without first having 

reviewed the situat ion with at least your Division Head. 
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). After 

a. lnspect for any damages and make repairs. 

b. Prepare a written report for Watcr/Sewer Director of 

any personnel injuries incurred, damage to City property, 

and hazzards observed which might be better prepared for. 

D. Meter ~!aintenance 

l. Refore 

' 

a. Execute all undcr common responses, appendix I page 1, 

paragraphs t A,B, and C. 

b. Assign crews to Distribution Maintenance as requircd, 

c. Schedule other pcrsonnel to normal dutics. 

JJuring 

a. Perform normal duties as may be advised by the Director 

andas the situation may safely permit • 

.1. After 

a. Inspect for any damages and make repairs. 

b. Prepare a. wri tten report for Water/Sewer Director of 

any personnel injuries incurrcd, damage to City property 

and hazzards obscrved which might be better prepared for. 

E. Wastewater (Sewer) Collection Maintenance 

l. Hefore 

a. Execute all under Conl!llon Responses, appendix 1 page 1, 
paragraphs [ A,B, and C. 

b. Based L!Jl<~n -Director's briefing on status of the civil 

disorder, consider requesting safe escort of your working 
maintenance crews. 

2. During 

a. Perform necessary maintenance as the situation may 

permi t. 
• 

b. Under no circumstanccs enter an area where physical 

harm may result to an employee without first having 
reviewed the situation with at least your Division llead. 

• 

' 
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<t. lrl,.,\>c"e\ 1'<1r arw dam:¡gp,., 'll'd m:~)q• r'q,airs. 

b. l'r•'P<llc' ¡¡ w·¡·itten report for i•'atur/Sewcr llircctoi- of 

any pen:onnel injuries incurred, d¡¡¡nage to City property 

and hazzards ob~ervcd which might be better preparad for. 

1'. CiL'WL'r' l.lft St,-,\ inns 

.. , .. 

l. Her,>rc 

' 

"· t·:,ccult' all undt•r c:onmHln n•sponses, appendlx 1 pag" 1, 

pnr<~gr·;,ph~ 1 11,1\, ami C. 

!J. lktst•d upnn llirL'ctor·'s bt·i,•fing on status of the civil 

disonl'--'r, C•lnsidnr rc'questing safll cscort nf your opcratíng 

ji<'ISOflrh•i • 

.-. t'•>nSl<kr lll'<'L'ssary St'Cllrity measures and guard protcCtlOn 

r,>r wnr·king p<:'rsonnel, pump•ng equipment, tanks and 

c'.\)WS<:'d \\1[!\llS, 

lluri11g 

a. :c-Liintain nonnal opcration. 

b. IIL')lOrt svrinus o¡H'r<oLional problems for which therc 

is r." imm.•diatt• snlution, nnd disabling personnel injuries 

l» W,-¡t,•t-/S,.,,;er base hcadquartc'rs. 

'l. Aft<•t·, 

a. ltH<P•'<'I fnr any damag'-'s aml nrake n•pairs. 

b. l'rq>ar,• a 1>.'1'11\<"n r·cpo1·t f'or Wat<lr/Sewcr Director of 

"ny pL'r'So!\1\<'l injttl"ics incurrcd, damages to City property, 

;md ha;w.anls obst•rvc'd which might be better prepared for. 

'l't'L'atmt'!\l l'l,m\!i 

]. lki'OI"L' 

a. t::xeeutL' all undcr eommo11 responses, a¡Jpendix l page 1, 

l'"t·n~r-aphs 1 A,\1, a11d C. 
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Based upon Director's br1efing on status of the civil ' 
disord~r, consider rcquesting safe escort of your opcratin~ 

pcrsonncl. 

c. Considt•¡· ncccssai-y ~-C<~urity mcasurcs and guard protcction 

i'nr· w.>rking p<:r~llnrwl, pumping cquipment, tanks, and 

•·-~post·d n\IJIOS. 

Puring 

"· ~aint<Jtll norm<rl nperation. 

b. 1\ccp all gates <:loscd und lockcd. 

''· lü•¡wrt se•·ious operational problems for which there is 

no irriml'diatL: >lolution, and disabling personnel injuries 

to l.'atcr/Sewcr base hüadquartcrs. 

·¡_ Al'tt•r 

a. lnspect for any damagcs and makc repairs. 

b. l'rep¡H<' a writt<'O report for Water/Sewcr Director of 

;mv pt•n;onnel injuries incurrcd, damages to City property, 

and hau.:¡rds ob~>t.>rv<>d 10hich might be better preparcd for. 
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PART VIII 

SUPPLEMENTARY DISASTER PLAN 

• 
Having dealt with a disaster plan based on current 

resources for hurricanea; abnormal high tides and civil 
• 

disorder, this plan will deal with additional and new 

equipment, new and alteration construction, and'manning 

considerations outside of present resources for these 

contingencies. It is recognized that budget consider-

ations may cause sorne of thc proposals pr~jecte~ here 

to· be viewed as impractical, However, they are listed 

in this plan for study, 

• 

' 

.. 
' ... ' . ., ' 

' 
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SUPPLEMF~:'I:Tli.R'!' DJS!ISTER PLAN 

l. R<.'cnmmendations listcd in this plan will be grouped according to 

the activity to ~1hich they apply and in thc same arder as the 

hurricanc' plan. 

• 
2. Activity 

A. GPnl"r:~l 

( l) llcvelop definate mutual aide agreements with cities located 

'outs"ide of immediatc' Tampa Bay Area. 

(2) Dcvelop equipmen~ listings of _ _l()cal co,,tractors with 

available equipment and agrecments with them to respond 
to city -necds, 

(J). llevelop listings of spccialized equipment ( milk tank trucks, 

hnncy wagons, <'te.) and agrecments with thosc particular 
business for them to rcspo"nd. 

(4) 

(5) 

( 6) 

!levo:!lop and publ ish ci ty accounting system with special 

numbc:r-s rus<.'rvcd for .:-mcrgcnc/ operations. "-

Assign shcltcr locations fo·r city families· to bei located 

~rior to any majar cva•:uation events.· -This would.frcc 

cmployces to work. 
' . ' llcvelop hstings of suppliers with address, phone number, 

nnd general matcrials which thcy supply. 

R. Sourcc of Supply 

(1) Auxiliary clcctric powcr cquipmcnt for Section 21 and 

!'asco Well l'icld. 

(2) llndcrground clec:tric lincs to wcll pumps to preclude 

blowing down. 

(3) Additional auxiliary clectric powcr for transmission 

pumptng. 

(4) Emergency 1·epair joints for 36" and 48" mains in case 

of washout. 

(5) Emergency water and food supplies and sleeping equipment. 

(6) Security guards for civil disordcr. 

•' 
' 

i 
1 
' ' 
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C. Distribution Pumping • 

(1) Aux~liary electric power cquipmcnt. Prescnt emcrgency 

pumpagc is equal to 2/3 daily city demand (26 MGD 

bctwcen both stations). 

(2) lncrcu,c;cd w;¡tcr storugc in St. Petersburg to a 24 hour 

supply without water from Cosmc. Currcntly a maximum 

of 23 MG" of water ~t<>rage at thÓ stations plus 1-!- MG 

in clevntcd tanks. l·:levated tanks subject to high wind 

damage. 

(J) Emcrgcncy radio communication equipmcnt:, 'portable, self

powered, • on frequency of \..'ater/Sewer Depar!.mcnt base 

station and portablc radios for interna! communication. 

(4) Security guards for civil disordcr. 

(5) Smcrgency water and food supplies, and sleeping cquipment, 

IJ. IJi stribution MainUmancc 

( 1) · Portab le Ch \orinators: Sevcn chl orinators shoulcl be 

purcha~cd and mountcd on traiters for use at pre

detenn,ned locati•;ms, Le., at base of el€Vated tanks, 

grid locat1nns: Al! pipll work, electric wiring and 

·, protectivc enclosure"for anticipated use si tes should 

be constructed in advance of need. 

( ~) \.'a ter main pressure recording instn,uncnts at twcnty

fivc locat1ons. Instrumcnts should be permanently 

mountcd to indicate static and residual pressurcs. 

( 3) 

A check of thesc instruments would assist in locating 

broken main,;. 

Purchase three twelv•)-foor boats w1th five horse motors 

for chccking water mains at bridge crossings. 

(4) lncrcase interties fnr Ciry· and Coul-tty water diStribution 

systcm. ltecommcnded locations: Bay Pines, Pinellas 

l'ark, 6800 block of llaincs Hoad, and Bay Way Isles. 
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-

(5) Pr,wide three soparate water mains to all hospitals. 

This is feasibJe considering proximity of water mains 

at. this time, 

(6) All new water hydrants installed should be of the 

tamper-proof design. 

{7) All ncw valve box covers installed should be a locking 
• 

type. 

(8) Fencc in exposed water mains at bridge crossings, open 

ditches, etc. 

('l) Suggest mutual maintenance aflsistance agreement with 

othcr cities. 

(lO) Water dyc., of a hannless typ<~, that could be addcd to 

potable water in the main ahead of a flooded arca to 

determine if City water was contributing or causing the 

flood condition • 
• 

l.'astewater (!;ewer) Collcction Maintenance 

(1) "Lite Systcm": Red/green flow indicators installed 

in manholes in key arcas tog<~ther with telemetric and 

.. control panel equipment inst«lled 
'•" .. ' . . ~-:· ., at appropriate 

treat~ncnt plant.----~ ----·-·-· 

(2) Air compressor for inflating sewcr plugs to niaintain 

water tight integrity as,may be necessary in sewcr 

.troublc areas. 

(J) Mutual agr:emcnt with nthcr cities to assist in sewer 

r:epair/rc-construction in thc event of a disaster 

affccting thc sewer systcm. 

(4) Chemicals and equipment. to effecti":ely deal with an 

epidemic of rodents, ants, snakes resulting from a ___ ,____ ·-' ... -.• ....... ·.-; ..• 
disaster. • 

(5) Providp sanitary cquipment and facilities to citizen 

arcas cut off from normal .sewer .. service dueto a 

disaster. .. 
.. 

• 

'\ •• 
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(r,) Portalets 

(b) Por~a potties wi.th bags 

(e) F.mcrgt'ncy water with container convertible to portable 

toilet. 

F. Scwer Lift Stations 

' ' 

( 1) Dikc or wall with clevatcd ramp entrancc so constructed . . 
(2) 

(J) 

as to prcvent lift station flooding. 

Watcr~tight lift station doors 

.Submersiblc pumps and mo_!:ors for well stations. 

(4) Water tight box for clectric controls in all stations. 

(5) Auxiliary clcctric power cquipment with 7-day supply 

fucl tank. 

(6} Inflatablc boats with oars or motors to get personnel 

and cquipment to sorne stations. 

(7) Security guards for civil disorder. 

G. Trcatment Plants 

( 1) Electrical control panels mounted in waterproof boxes. 

(2) Lockcd secu:rity fence. 

(3) Emcrgcncy water and rations for plant personnel. Sleeping 

bags. 

(4) Sand and sand bags for pump arcas and ground level manholes. 

(5) s_.curity gu;.~rds in the event of civil disorder. 

(ó) Two-way radio comrounication cquipment, self-powered, 

on frequency of Water/Sewer llepartment base station. 

Small portable radios, two way. 

(7) Emergcncy water and food supplies and sleeping equipment. 

(8) Auxili;uy di<:>sel clectric power equipment to meet all 

plants' total demand. 
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(9) Insta11 waterproof doors and windows. 

( 10) Uave plant automatcd to run unattcnded. 

( ll) S cal Jown manholes on cffluent line including ones in 

plant to incrcase pumPage. 
(12) Submersible pumps and motors for waste sludge and other 

exposcd situations. 
(13) Water tight housings for motor starters and time clocks. 

(14) Motors.installed at floor level with driveshafts for 

wet wcll s. · -• 

(15) Rain suits and rubber boots for all persorincl. 

(16) lllke and elevated ramp cntrance so constructed asto 

prevent trcatment plant flooding. 

• 

• 

•• 

• 

' 
., 1 
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ARE YOU PREPARE O -fOR A FLOOD? 

• ' .. • 

., 
1971 

.. ' 
Vic:fw A: App loyord 

• 
ood 

' ' • -. ' .. • 
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ARE YOU PREPARED FOR A FLOOD? 
1971 

Tho Clty of Chester ls situoled on the Del<~wore River below !he City of Philodelphig, 

W<:Jiftf wpply ls furnished by the Chester Water Authority frOm tho Octororo Traotment Planl -

a 30 mgd foelllty locoted In lanc~ter County. Water is conveyed obout 40 miles, principolly 

by grovlty, to lhe Clty ond its environs. The distribution system embodies obOI.It 300 miles of 

molns ond servoss 30,000 c;ustomen in o concent.:.tod c~rea of somo ten sqvcue miles. Sixty 

percent of tne presenl output of 28 mgd ¡, used b{industry, ond 85% of fhgt usoge is consumed 

by ten lorge pkmh located on the Oeloware Ríwr, The totol servieo grea is fed by grgvity ond 

h, therafore, o,mder normal pre=.sure ot oll times. 

Ches ter Creek empties into the Dalowore near the b..osiness seetion of the Clty, and the 
' . 

eonfluenco ls lhe location of Williom Penn's first lo1>ding on Pennsylvanig sail, lhe droinoge 

orea encom¡x111es somo 67 squore m !le<, including o portian af lt.e City of West Ches ter as -11 

os lt.e Clty of Chcster, However, most of tbe wotenhed is Nrol, but tbere ore numerous largo 

ond smoll housing dovolopments. 

Nonnolly, tbe Croek is o slow flowing stream discharglng somo 16 mgd lnto tbe Deloware. 

The lawer portian is sub¡ect to tidal fluctvations and is trovened by numerous street, highway 

ond ra!lrood bridges. 

During lñe four doy period, boginning Fridoy, September 10, 1971 ond .nding Mondoy, 

Septembor 13, 1971, 15.50 inches of rain foil neor the contar di tbo woter>hed. Of this total, 

9.6lnches fell an tha)hir_t8'onth'. The rainf~l·l..;a;:··rother gonotol ÍhrOughout the wotilrshed . '. - ~ , ... - ,, ·' . . ' -. - . 
···~ •• ·1 .... - . ,, 

becouse 12,29 lnches were measured al Wr>st Chester: Which is locoted at th~e northwestern ........ . '· 
extrernity. lhe result of this intenso roinfall Wos a floo.:l in Ches ter Creek exceeding by eight 

feet all previo>JS records. 

-1-
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Nlne peopla ¡,...• ,.¡,.,tr llves Ir. the rcging torrent, which begcn rising at 4:00P.M. on the 

rtotrr~'!:~th e~nd crestlld e~l 11:00 P.M. tha somo nighf, more than sixteen faot ovet.the flood 

ploln. High tJde, 2,8 feet above normal, occ..,rred at 8:42P.M. . . 

Two oreo of row house developmonts were particularly hord hit ond hundrads of resid ... ts 
' 

nad to be evocuated. In these oreas, the water reoehed glmost to the ,eeond floor leve!, 

The largu of ~ese two orecu, ombodying 0 0out 200 residences, stcnds voeont today gnd he~s 

been dedorecl vmultoble for human habitotion. 

Ourlng tha flood petiod only two main breo.ks occurred, ond th,~t~ll were not !ocoted in 

the flooded croo. 

A run-down of events and act!on tcken is os fo!low.: 

Th,e Pennsylvonla Deportment of Environm.,ntol Res_ources throogh thelr Reglan J Offlee 

collected seventeen so;~mples throughout the Clty of Chester on September 14, ond crll w"'e 

negativo, Ninetecrn ¡crmples wcrre .;crllsctud al similar la.;ations on the riftoenth, and all wore 

positivo. The Avthority callected ¡amples al se ven representativa points In thcr Clty of Ches ter, 

and all weto nogcrtlvo. 

Baiod an tho numcrrovs positiva samples collodud on the fifteenth by tho Doparlment of 

fnvironmental Resources, thcr follawing telegrom W<>'< recoived fr':"" the Reglan 1 Sonitary. 

Englneer: 

~lhcr Ches ter Water Authority is hcrreby ordered to i"'ue wgter natices to ;:, .;uslomen to 

boll for twonty minutos afl wotor usod for drinking and cooking purposes, Sampfos of water 
' 

collectud or; Soplomber 15 from yO\Jr systern O'"?~nd tho flooded .,reo showod slfght bacteriologic 

~ co~~rnlnation, Correctivo meosur& must be token imme~i-.tely ond f!'is officcr kept so advl¡ed, 

lho boil water notlce will contlnue in effod until th•.o rleportment determines lt is no longer 
• 

nacessory," 

-2-
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Qf th• nlnotoon :s.amplos col lec te.:!, only lt.roo showod lo... lhc:m tho four coloni• por 

100 mi. Howovor, tho Chestor Water A~thority ;omples collectcd on this doy wero 011ntirol)' 

negativo, Tho Sll:lto office did not ottempt to ostablish tho suspec~ sOurce of poll~tiol'l, but 

roquired wcl'et tobo boilod from tho ontire di¡tribution system, evel'l 40 miles owc)r al tho 

plant. Tho Stcte Sanitary Englnoer did not quostion thoir sm:>pling tochnique~: nor laborotory 

pori'ormonco, oven though tho Authority's reso.:dts wore negativo. • 

A •totomont in o rocen! lotter from the R"!!'ionol Sanitory Engineer reach os follows: 

MWe continuo ta malntoin ovr position thct wch Departmont oction wcs justified ti neo 

1t OCCUl'l'ed In the oftermath of o natural disaster (So¡ih!mber 13 flaOds). ond the boctotlologicgl 

quo11ty wcs on obrvpt chonge from tha negotive anolyses from ... venteen samplos collected on 

Scptembor 14, 1971. '' 

The roo.ult of the boil water edict wcs ll'emondovs oncl Vpsot the rovtine of family, 

• 

comrnorclal and industriallife in the·camm~nity. Hundrcds of phone colts wote recoivcd oncl 

'the operatou wero briofed on how b handlo" the colls. Such serVice wos tnolntainod oñ Q 24 hou, 

.. . . ' . ' 
basls. The local radio ond telovision stolions corriod frequont announcemenl-s concerning the 

• 
emergency. 

Tho hospih;lls, food processing pkmt-s, bottling ple~nl¡ ond larga in<iosfriCII plant-s had to 

drostically chang•iroutin~ in Orde~ to S<Jpply drinkirig- W<>IOI' tO p<llients, employoes and for food 

procening. Al ano time, a moat procossor hod 65,000 po<Jnds of meatln joopardy becou~e he 

locked facilities in whlch to boil sufficient water for processing. 

lhe Authority set "P a'tompOrary labor<itoij/in Choster to monitor chlorine resicfuols"ond 

QS on operations center for co!lection of bactcriologicol SÓmples by .both A<Jthority and State 

pe~onnel.' The two ievero!y damagcd rosidential orea• wero isoloted from tho ro·~;iider of iho 

system by CIC.Sini; dhtribution volvi.'Ond oniJ a!lowing wot .. i to f~cd in one cÚrection. ' . 

• J. 
• 

: 
' ' 
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Wlth the oid of O<Jr neighboring vtility, Philodelphla )uburbon Woter Cornpany, we super• 

.ehlorlnated t+!o_ moif\S ond services~~ ~e two damoged oreos. Servi~oi to residences not to 

be re-occupiod were turned off. A c~-<;Onnection turv111y wos ol!.O mc~do In these croas, but 

• 

nQ!'IO were found. 

In the moantlmo, dcily bo.:toriologlcolloCimple'l wore being collectod by Authorlty ond 

S tate personlie 1 , dup licote samples were being e><chonged for plonting al either lcrboltltory, 
" . ' .. 

ol'\d Phllodelphio Suburbon Water Compooy co1lec:tod n uwles of scmpiOl QI'IÓ plonted lhem In 

tholr _loborotory. The Medio Watorworks plantee! o uot of 5Cimples collectad by AuthOfhy 
' . 

personnel. All told, 621 bacteria ~.amples wera anoly<ted with the fol!owing relulh: 

S teto CWA Othen 

Somples 319 12 ,. . 
Positivo 54 1 o 

The Sto te lobor<:~tory chongad tholr resul; on iwo occe~dons from Podtivo to negotive. 

Such oction ha• rahod o ser!ou' question in our mll'\ds o, to thelr ¡.ompllng technlque ond 

loborotory procadures. 

The boil wot"r edlct wos ,.,¡oo,ed in .t"P'· First, to o11 cultomen outslda of tha two 

hoovlly domoged oroos "' 6:00 P.M. on Sorurdoy, September lB. Second, to "11 customan In 

the smQfler of th" two heavily domQged oroos Ql 4:00P.M. on Tuesckly, September 21. Al 

dolad elsewhere, the ]Qrger oroo is dill vocont ond the edict hQ, not been Hfted. 

Emergency orgonizotions; such os, tho Red Crou, performed admlrob ly in toking cara of 

flood vicfim>, feeding volunteer workers ond Notionol Guord Corp,men. The U. S. Corps of 

Engineers moved in heoovy equlpmont lo re: :-oro leveas, doon up roodwoys ord remove debris • 

Drinking wotm for cm11rgency ond hospitol personn'e! wos suppllod in cordboord cortons 

by o local doiry u.!ng Medio ond Phlladelphici. Suburban water. 

1 
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Conclu~ions ancl R&commendotlons 

Esto;~btlsh boc:terlologlcol proctices in.ko111plng wirh Standard Methods ond be very careful 

In troining personnel in ~mpling te<:hnlques ond in proceuing of somplas to avold all contoml:.. 

nation. Toke nolt.Jng fDf' grantod, Malntaln good workiAg relotionshlp with the Stclte enfon::e- • 

ment agencies. 

Develop emergency di~ster plannlng within your own orga~ization cmd develop cooperativa 

plaru wilh neighboring woterworks, equipment mcmufocl\.lrers, dtemicgl supp1iers, contractors, 

• 
ond other uti!itics; weh as, telephone e~nd power. Plonnlng should cover monpower, equlpment, 

ond aurhorizotlon fOf lll<p&nditure of funds during the om.-gency, 
·- -

Oon't forge~ ro thonk your cudomers fOf tholr patlence during tho er11ergenc:y by means of 

N~per, Radio or>d N medio, lhonk oll organizotions who helped, ond last but not least, 

your own pen.onnel wbo contribvhld to the obatcment of tbe emergency. . -
> ' 

• 
• 
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UTILITY EMEii.GENCY PLA.'INING PAYS OFF --
DIIRING 

Tl!E CORPUS CHRISTI TROPICAL HURRICANE 

Tha Ctty cf Corpus Chri_ati, being located on th<! Texas Gulf Coaat ia 

vulnerable te· da.maging winda, high tidee and floodtnlo duririg hurricanes. 

tluring the p11n ten yeara Hurricane Carla occuri:ed in 1961, Seulah in 1967 

and Hurricane Celia paoaed over thn City in 1970. Theae three hunicane• 

were apawned from depreaoiona formed in the Caribbean Sea, then paaaed'through 

the Gulf of Mexico, during which time they intendfied and became majar 

hurricanet when they made Iandfall dlong the Coaat. Damage oceurring from 

the turbulent weather is caused by extreme reinfall conditions, aomet1mes 

reaching as much as 36 tnchea in three days, from excessive wind velocitiea 

and atorm tides. Hurricane Beulah had moderate wind·velocitiea; however, 

ezceaaive rainfall cauaed record atorm flowa to occur on the Nueces River 

and in the Corpus Chriati area. Hurricane Celia, conversely, had moderate 

rainfall y~t wind velocities ~xceeded 160 mileo per hour. 

In view of the vulnerability of the Corpu~ Chriati area to the Gulf 

Co~st hurricanea, the City Water Divioion !llAintaina a conting~ncy plan 

designad to serve aa a guide for survival operatione during hurricane 

conditions and other disaotera. Xhe auccesa of the plan dependa on the 

ability and cooperation of the employees, eince they can become completely 

isolated during the emergency. To obtain this objective, it te nece&sary 

that all foremen and supervisora be familiar with the inatructions for 

aurvival at their statione, as aet out in the plan. The familieo of employees 

muat be protected, or relocated where suitsble protec~ion 18 availahle, prior 

to the employees returning to their deaignated atation. 

' 



' Tha plan ~leuly duo;rtbu tlle dutiea of ea<:h e<llployee •'lorming the 

nueleuo of the emerg~ncy erewo. The creW" unit.a are atationed at the ~ity' s 

raaervotr, the water filtration planta, the in-tawn pumping station and the 

diatribution office. the diatribution office te the emergency operationa 

head~uartere from wh1ch all activitieo are direeted, with eom:unicattcna 

be1n¡ curted 01.1t thrOIJ.gh telephonea and ahort wa11e radio. Each au.tion 

.U tha hurr!.c.ane approachu th~ City, Condition Ul 11 utabliahed 

whereby all emergency peraonnel are placed on alert and tnetructed to ~ka 

the naceoaary prep&ratione for thetr !amiliea after whieh they return and 

prepan the Water Dtvtoton fadlitÜe ter rhe hurricane. Thit preparation 

conei1t1 of fualing pumpt and vehielea, clea>ing the are& of looae obje~te, 

checking and atockpiling ahoring lumber, waterproof aheeting, tecla, naila, 

ropa and other !tema. 

After all neceaaary preparatione have been made, the crewa return te 

their reapective jobs, or return heme and aweit notice of receiving Condition 

n. After reeeiving noti~e of Condition II, the hurri~ane 1andfa11 iB 

' 111intn'e<lt and all auparintendentB and -ouperviaora of the Water Diviaion are 

notified te report te their atation and te immediately otart progre•• checka 

of all e~~~er¡ency activitiea in the Diviaion. Aa notice of Condition I ia 

reteived, the hurricana vill be making landfall anda 24-hour routine 

opeution with all emergency crevo at their loeation• ia aet. The contingency 

• plan uta out the dutiea of eaeh departmental ttmergenc:Y crev during thia 

critical phaae of the aurvival in the hurrtcane. 

Ilmtediately 1.Lpon paning o~ the h\Lrricane, portiona of the emergency 

crava ara detigntted te cletr debria and repair damage with a portian being 

_,_ 
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• diapatchecl to thair h=•• for any aasiatance that may be necesaary. Thoae 

..,.ploy .. a havtng theit familiet in thelure are retained on the job until 

the group vtatting tt'ldr' f4ll1iltea ha"e rooturned, after which they are 

diapatched to date~ine the condition of their peraonal property, The 

l!lal\nin¡ of the atationa 
' 

ta planned to tn~lude peraonal property aurveillance, 

aince the employeea ha ve a higher perfonnance efficienty when provided with 

thh opportuntty. 

Hurricane Celia had auatained wind veloctty of 115 miles par hour 

late Mbnday morntng, Auguat 3, 1970, when it waa 95 milea eaat of Corpua 

Chriatt in th., Oulf of Mexico, and e.ppeared to be a moderate atorm, Emergency 

CondiUon II of the contingency plan h.ad bun placad in effe<:.t Monday morning. 

Hurricane Condition I wu enabUshed at 1:00 P.H. that day 1.nd all emergency 

• crewa had reportad te their atationn. Tha hurrtcane re•ched the barrier 

ialanda eaat of the City at 4:15 PH, CDr, and the 27 mile diemeter eye passed 

over Corpu'a Chrtati at approxim.ataly 5:,30 PM. 

Wind velocit~es reached an unexpected maximum of 161 miles per hour, 

aa recordad by the U. S. Weather Bureau, causing m.aasive deatruction of 

building• and othar otructureo. Electrical power linee were deatroyed, 

int,.rrupting a .. rvite to all re~tdomtial and c011111ercisl building• in the Ctty, 

aa well aa all water pumping atati'nna. The only power available included 

privare amergency po~<er \lnita in hospital• and othcr locattona. Power 

reatoration atarted 24 hours later and was not completed to all eonaumert 

ter 1·1/2 11101\tha. It ia eotimsted that 13,018 butldinga were either partially 

or totally daatroyed in the area during the peak ,.-tnd velotity, with 8,950 of 

• theae baing completely demoliahed. Sorne 4,000 emcrgency trailer unito were 

furniahed by the Oepartment of Rouaing and Urban Development for temporary 

-3-
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houetng. 

During ~he helght of th• ~rrtcane, windowa and ecme doora in the 

water planta were carried away, and it wa1 naceoeary to wrap lerge motort 

and .witchgear with polyethylene aheeting to prevent toaking the electrical 

wiring and motor windtnga by the rain wl1ich w!iB blown through the open 

window&. J'lying glas&, sheet tn<!tal and lu:nber presented the ¡reaten 

ha&ard to ~ployeet during thia operation. Some 280 refugeea were quartered 

in the two treatment planta and it wao nece5&ary to protect thle group from 

irlj1.1ry by flying glan end deb.-ia. 

51nce telephone aervice wae deotroyed, communicatione were carried 

out over the utilitiea' tvo-way radio eyetem which functioned normally 

throughout the ato~ Oebrie had clooed moat eity etraete; hovever, State 

and Fede~&l exp~eeawaya ~emained f&irly paaaable and thia provided mobility 

for the repair o;reva. Emergen<:y pover Imita were uaed to ¡lWIIp gaaoline to 

Ctty and Civil Defenee Vehielea and •~e aerviee &tations adapted s belt 

d~ive to fuel pUmpl by uaing power """'"'"' or edge~&. 

All ove~hesd water tanks ~ptiad when pumping failed at the planta 

and l.•~ge fir':' line eonnectiont and do:neatic ae~vice& were broken as the 

atrueture'!l were destroyed by the hurtt<·nne force vinda. The tanka we~e 

deaigned for 150 miles per hou~ vind•, with a auitable safety factor, and 

they .urvived the hurrt<:ane, wtth the'exeeptlon of one tank havtns & 

portion of ita roof earrted sway. 'I'wo 12~1/Z million gallon ateel ground 

&toraae tenk& h&d thelr metal roof dam.ged aeverely by_a fluttering ectton 

vhieh wal cauaed by the high veloelty winds pnistng &croas the top of the 

tan ka. 
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All wa~er treatm~nt planta end pumping atdtiona had inter~pted inccming 

power and talephone aervice by 5:20 PH en Auguat Jrd. Emergency power unita at 

ona ftltar plant waa atarted at 4:00 PH and water production waa renewed with 

a~b-normal preelurea at 8:50 PH, after hurricane wtnda diminiahed to lesa ihan 

100 mph and debria waa cleared from the pump auction. Work by the emergency 

erewa waa carried on throughout the ntght to dry o~t motora, clear debria, 

aaeure privata fire aprinkler ayatema, as well aa other larga eervtcee that 

aar.ed building& which were da1troyed Ly the hurricane force winde, and to 

reatare v..hielea to running condttion. Full water preaaurea wer" reatored 24 

houra aftar the paatage of the hurrtcane eye when the aeeond filter plant went 

on atream. 

Tha local pover company firat c:ommenced clearing pover linu to the 

• two treatment planttat approximately 8:)0 PM, after the h~rricane had •~baided. 

Incoming power waa cleared at one of the two planta approXimately 8 hours after 

the outage. Thlt ttaiton ts loc:ated tdja"cent to the power company' s pri!ll.llry 

power generating plant and 11 urved thro~gh "11" t~pe power line atruc:to,;.rea 

whlch aurvived the h~rricane force winda, wherea• most of the ain¡le pote 

&t~cturea were dettroyed. A oubstation serving the ' second filter plsnt was 

c0111pletaly dMK>liahed and a p.ortable ee~ergency 4,500 K.lot. tranaformer ttat.ion 

waa movad into the plant dte the following day. ln-town pUIIIp sUtions had 

,power reatored ranglng from 1-1/2 to 7 daya after the h~rrlctne; however, with 

tha low demand, the two filtration plantt were euíficient to provtde adequata 

prauutee during thia period. 

Vaat northwe.r. windt approxim.atdy 125 miles per hour in suttatn .. d 

• valoctty, &wept acro11 Lske CorpUs Chriati, 35 miles west of the city, directly 

loto the upttream ftce of the dam. Wave• and wind tide• generated by th~ 
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hurri~ane ~re aufficient to cause diechargea over the earthwork and dam 

atructure which created a 29 foot flood creat, or aome 13 1500 efe flowe, in 

the river d~atre~ during the height of the hurrltane. The dam atructure 

~rvtvad the force of the breaking wavea with dam.ge occurring to bar acreena 

at the outlet·worka; however, Jevare damage resultad to the atone earthwork 

protection, which required over 3,000 tona of replacement rip rap. Conaider

•bh private property loaaea around the lake waa auatained in loaa of water 

cn.ft, boat hou.na and ahoreline facilitiet. 

Durin¡ the ~onth following the hurricane, thc City removed dabris 

frcm tha water planta, reatored aome $~ 000 worth of glaaa in the Vater 

Diviaion building&, repaired earthwork protection at the d~, replacad steel 

raftera in the sround etorage tanke, and replaced roofing and other itema 

deotroyed by the hurricane. City vehiclea had from one window to all glaaa 

daotroyad and dnce thh had oecurred to moat vehiclea in the Cicy which 

were expoaed to the wind, several montho were required'for replacement of 

slan. Several City cuwa operated truckt without windahielde and thh 

became a tigniflcant inconvenience as well as hazardoua. 

Some 80,000 insurance d4ln&ge clal"'• were .ftled in the ciJoy after the 

hurricsne and it h eati!r'.o.Joed that lheae wlll reach $400 million in ir.sured 

lotsea when all e.laima heve b~en proc~ned. Ilamage to homea, buaineaaea, 

induttry and private utUitJea serioualy affected Water Dtvhion financea, 

Loaa of revenue from cuatomere with destroyed facilities oe.e.urred at a t!me 

when ca ah tequirementl of the tyttem were high. Over 700 emergene.y traUer 

apaeee were equipped by the Water Divialon for dituter, victim' a houa!r.g, 

the telaphona tOl!lpany' 1 era ah program to inatall new undergrOund aervicea in 

utility eaaen~~nt• eaused severa du:age to wa10"r ••• vice e, and emersency 
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plaeed a high work load on the Water System'e personnel and reoourcea • 
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Contending With Earthquake Disaster 

CommiHee ApDroYed Reporl 
~ ... "'"' 01 u~ A.WWA. '"'""''"'' .,., ..... Coo• 

• 

• 

The "E.mer&enC'} Plannin¡ tor W.ter Ut!lity Manapment" manuzl 
ofl.-d by A'WPNA prnentl an .cc:ount of proc:edures to follow in 

the rnnl ot any type o! diaasler aff.ctinc a 
eommunlty'a water auppiJ. Here 11 a dortalled 

d"crlptlon of what the water departmenb 
of tha Clty of Los Angeles and aorna 

of lb nei¡¡hbor1. dld and l"med 
they should do durln1 their 

travalls lollowlnc !he 
.. rthquake thlll stJLiek 

nutly 1 rr •F· 

• 
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--~---=~~~~------.. On Fd>. '1, 1'171, >OUt he m Calif~mia "'"' <truü t..,. an water..,,_; • ..- in ilk: 28 sq mi Wa.< voryoxtonsive. 
'f t•.mhquah ,,¡ m~~nitudo f>.6 '"' th~ Ri<ht,•r .. -:M. Al- '!lh·utility thol ho. it• m•·n main in.talbt"'n and con-

lh<'U¡!h d""iti.<l "' n1<>Jomh·. ot had n•Jjo.>r tnor.••t ""a '""'''Í"n r,.,,,., in addition t<> <.<rvice and m'into"ance 
wodc varkty ,,¡ phy<i.;,ll install.lliun> in lht• ¡_...., .\n~,·le• ,.,..,.,, ha• lht• """'¡ dfccti'c org•nization tu cope with a 
arc.l. ~<>1 <he k:"t <>1 th<''<: ph;••it•.tl imp,t<l• wcrc M lhc ,¡¡'"''"' •Íiuali""· Water >)'>lcms of lhc •iz.c mamtain~d ..a.. watn .... upply 'l'>tcn" in thc arca. h)' ¡.,,Angel«. S.m Dic¡;n, San Frandsc<>, and thc East 

... Alrh"u~l• ¡h,• c·pi<cntcr .,¡ thc •artll<¡uokc WJ> a fe" llay Munictp.<l U1iluy D"'· havc 1ho oplíon <>f maíntain-
"'i[c, nmlh <>f lhc northan boundJJ). nf lhc dty n! Lm •ng >uch c·on>lructi(1n (""'"' a> a ffi,¡llcr ,,¡ policy or <lf 
Ang••lcs, """! of lhc >1lrfo1CC cffccl< <>CCllrrcd in an arca h.L>ing tho bull- .. ¡ lhm ma1n inMallalion ami conslru<> 
cac<>r11 p.1.,in; 2S sq mL in thc cxtrcnic nnrlh portion of toon work pcrfurmcd by privote contructors. Thcre are 
lhc S¿n fernando Valky (Fig. 1). Major waler supply oJv;•ntagc\ in cithcr policy. 
and di•lrihuti..n facilili'~ of tbc citi- of Los Angeles' Thc L<>• Angeles Water System pursuos lhe former, 

, ., " _, ,, ..- _, ' ' ~nd in thc canhqu>kc emergency responded rapidly to v.atcr 'Y"""' wcr.· .,,,..,y .. ama~c" """ "'"up1c ..... ost 
restorc normal "'rvk.,. Small utililies---or largo ones that 

o! tbo '"""'" {ground ''-'ter) and disuitrutiun f:h:ilitie, uf Lonlracl 1hcir v.·orl nul--thal do not havc their 0\\TI 
lhc cily "f -~·'" Fcrnon.J,, v.~rc ·•lnu"l lillatt)' pul oul nf "''""'"' l<> c.•pc ...-ith a di>aslcr mus! \:.no...- how 10 get 
tummi"i"n, .1nd a 1·"1'<'" w:~leHrc.llmcnl planl "'"'11 1n!' oul,i.Jc fl..·lp quic\:.ly and he ahle In utiliu it dfcctivcly. 
,·umpl<'li"tl "'"1 hd<>n~in~ 1<> !he M<'lll>j"><olil:~n W:~la 

l)i,l. ni .\ .. ulh<rll Cnlil.orni.l w"' wry «>Cil·ly d.omaged. 
Fac·ilitic- of , ... ,.,.,,¡ Wi} >mal! ""1''' ¡Jiililk.,. in Lh•• unin
corp•>r•lcd al'~." ol th,· c'ilUnly W<'fC ah<l l1il. llutagr of 

'>btoin1n~ .O..Id 

'lhc !o~ll<>wio11: 1''"~'"'"\Íon., .uc c"'cntiol !or ciTcclivc 
uiiiJ1 .. 11ion ,,¡ <ll'i<idL• aid: 

Contending With Earthquake Disaster 
CommiHee Approveá Reporl The "Emerg~ncy Plannin¡ lor Water utility Manapment" manual 

oflered by AWWA presents an account ol proc:edures lo follow in 
lhe evenl of any type ol dis.asler afleclin& a 

communily's water supply. Here is a delailed 
description of whal !he water departmenls 

of !he City of los An¡eleo and sorne 
of ils neighbots did and learned 

lhey shou!d do durin11: lheir 
travails followinll: !he 

earthquake lhal slruck 
nearly 1 yr ago. 



' ------------------ '-
0 TIH• Ll.litHil)~ .,¡ .1 ,-,,,¡,. . .,¡ o·m¡•l"'''" '"lo, lhoH· 

""~111) r,.,,,¡,," woth thc "'·')' ¡¡, •·•~·'""·'!<"'' i'H•-W•"" 
:ond with thc• laycnll <1nd p.-.uli.orHio·, "' ;,, oll'iflb":'"'' 
•y<tcnl anJ .tp¡>IHtc·n:.nt f~ctlitic·,_ Thi, >.<dro· \\ill ,tjoe.l 
ouiSiJc con•truction ¡,,,~, hrought in to el'fut •·mngcn.-;· 
n:pairs-n<>uming intemal capdhility ;, not •utlkicnL 

• Thc oon>truwon .,¡ intcrconn~ction> with e»ntisu
uus Wdtcr sySiem• and t>tab\ishment ,,¡liaison l'oith their 
or~anilntions. 

• Thc >ludy uf st.l!C and fcJer.\1 di'"''''' rclld 
pro><cdtiiC> and <'•Labl"hnl<'l\1 <lf li.1Í><'l1 with ~¡;propri.<lc 
g•wcrment uftlccs. 

• Tho prcp.lf~tinn and tli,lribution to l.,·y P<'""'""''l 
<>f a <implc <>!lllinc <lÍ inilial >ICf" that 'h"nld h<· ¡,,~en 

imme<!i.<lcl)' r.,n.,,.ing "" cm•rgcnC\. 

• Thc <lcvc!,,rmont an<l "'·''""""·'"''" ,,f ,,,l«¡nalc 
""'1" .on<l '""""\' "'~·•nitc"d for 'l'"d' ~c•in,•v:<l. 

• Th•· P'<"l'·""l"m ,,f" rl:m and l""""'h"'' f,,, ,.,.,.,. 
nlnllÍCatillg ..,¡¡hiu thc ntihty '"~·"'i'ation :>11d "'lh ,,.,,_ 

,;,h: '" ~.lnit.>l i""' Jm ;.,~ .tn ''""'' ~··n<y. 

.\UI<' "' [,.,¡,., ,¡ f'lll.Oilc i ,,¡ .li<Í•I :lll<'<' •ho01ILI ¡,. a<·ailahl• -4 
l<>r tlw 1""1"'"" •l ,,,.,, I"J'"'·''· ,,,¡,.,,,,.1\c "'"P' .Lml n·c,«h 
h>r ¡¡,,. """11 lLI lilic• lh.ot d" 111>1 ii:Lw lh<'lll. Mnrcn•cr, 
,·"·,·pi fM limll• J hdp l<>r <icbrit. a·n~";ol, lc.kr•l di•n•-
" rcliof ~"¡'''""'' ¡, "'·~il•hk nn\)' 111 puhlicly nwncd ..&. 
.aror ag.:noic' ood "CI" >hnuld ""talen lo remllve thi~ 
•o"ru.:ticn. 

iaismic o .. t.n Roc<>mmendatlons 

haminaliom of carthqua~c-damngcd structll"'! indi
'"''"' llul ,1 rcviow <>f scism<c <k'i&tl pn<clicc >hould he 
""d,·. Tn hc~i" "ith. w •• tcr-sy•lt:m r.oci\ilic' and their 

A r~part ol tho Colofotni• Se<. s hrthq"A"~ h<lo rore< Com. 
ap~r~vod Oy tno Enoe<~ency Ptonnm" Com. aOd submottod 
to th~ JOU~J<M on Oct. 24, 19n. no conunouee "'"m· 
l>e'> whu P<<'i•·OIOoi lho repOrt onci.,~Od Rol>e<t V. PMhp• 
(<h•"""'"'· M·!Yil·><d M. Ander..,n, D ll lar''"· H. C. Mod· 
'""'· Cly<f<' Mo,<O, R•LII Sosa, Jeptl,. A W•<l• Jt, Cho<lo< 
V w,,., •. ·""' ''"""' L Wolfe 
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Z4 MANAGEMENT 

components--<:xi>ling and future----ohould be analynd to 
determine their im¡xmance to tbe reliability ol the whole 
sy>tem. lo dctcnnining importance, thc fo!!OJwing 5hould 
be consi<lcrcd: p~ru.-rep!acementlead time, "'a!labilily of 
hackup >y>tcms, and thc co<t of facilities that will be 
damaged if the componen! to be desi¡:ned fails.) Fol
lowing rhi• onaly•is, it is recommendod thot 

• Thrn.c facilitic< and compor.tnls aui~ned the 
h•ghO\t-lcvol-imporlancc factor receive the greale<l atten
tion in thcir analy<i< and dc•ign. 

• AH componen\5 of a fadlity-.--.oivil, mechanical, or 
dectric-with thc ume impmtancc f.tctor 1hould be de
"gncd In with•rand the •ame s.eiomic intcn•ity. 

• Oynamic mclhc><h of analysi$ •hould be uscd in tht 
d«ign nf facilitic• of high-importance f•clor>: appropri
atdy higller '"ismk !!>llding !actors 1hould be u<ed. 

• Future do:sign of •lructures should ¡¡ivc ¡::reatcr con
•iden.tion 10 vertical seismic loading, prni.:ularly where 
thrusl fauliing might be involV<'d. (Accelcrograms of the 
San Fernando earthquake indkale thal vcry •ub~antial 
verl ical accekr~liMs loo k pla~.} 

• Futurc .. ;,míe design <hould place incream:l em
ph,·•is on soil and loundation condition. and such factors 
os liqudaclion polcntial or amplificatinn phcnomcnon 
tha could c~i•l becau•c of poorly den•ificd alluvium. 

• Whcrc stru.:ture5 mu•t be comtruclcd on fill, com
P"" ion Sl.tndards should be cardul!y cho;cn and thor
OUf~ insp. ction proccdun:s •pecificd and applicd. 

In Califumia, l"rgc segmenls of lhe J>Clpu\ation livc in 
orr.lS that dcpcnd on lhe impor!ation of water 1<> supple
mcnt inaMquatc local supplies. A~ a r<!'ult nf 1he un
avoidablc cro"ing of faull wnes by !he aqucduct• that 
dclivor thi• water. thc hozards o/ long1hy intcrruplions 
mmt be Ct>n•iJcrcd. Thc surest way to minlmilc these 
hazard• ;, lo havc diverso source< ol •upply. T'ley would 
include ground-watcr oupply, lnterronn.ctions with con
tiguou> systems, ond surhce <lora¡c. 

(Ot'IIIQu•U Oomqo• 

Daao• aad rtHnolrs.. Thc partlally hydraulic till dam• 
of the <•ty o! Los Angeles, Upper and Lowcr Van Nor
man rc.ervoir1 (Fig, 2,3), were domagcd to such an 
exlcnt that il wa• urgent lo draw down the lower reser· 
voir leve! a& n.pidly a¡ possible and lo reduce storage in 
the upp<r rcscrvoir. 

The water level in Lowcr Van Norman wa• drawn 
down approximately 13'1.1 ft in 3'1.1 days. Thi• wa• ac
compli•hed primarily by makin¡ I')'Stcm adjustment< to 
increase outllow to the practica! limit of thc ,....,..,oir 
outlcl worU. 

This limit wa< im~d by thc capadty of thc ¡owcrs 
th tl fed the 72- ,, ,,d 78-iiL outlet lines from thc rc .. rvoir. 
T ,.· tow< r feedin¡: !he 78-in. line collap•ed ( Fig. 4), and 
dcbris tcmporaril) doggcd thc line. Aftor thc dobri> grad
ually clcared up, lhe fiow was rontrollcd to limit veloci
tic< becau.e o! thc fear that slid., around the •tump nf 
the towcr wou]d clog it permancntly. 

Tbc rcmaining towcr bogan vibrating al 1\ows of •!>out 

"" -.,. ...,..........,,. .......,, or , ... ,,...._. •• '"' ~•«• ,.,,_ .....,... ....... -. .... ,_..,, ................. ~ ...... -............ _ -· ... - ..... "' ......... ·~·-·-.... _ ...... '""' ,,_ ... "-"' .,.,.. ...... ,,_.,.. ... ""' 
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10\\ <:k Ll ~·,. hclL,•wJ 1<> ha,·c hocn wca\;cn,"l b) thc 
·a"l"l"·'""· Th~rdn1'<'. th<· flow wns •~rt unJ,•r 40U d' 
"preven! P"»ihl<' ,-.,u~r••· 

For lh<·so '"""",'• th,• totol m,.imum raro of dcwO>I<"· 
mg thc Lower V~n Sorm•n was limitcJ to appro•im,.,dy 
700 cfs. 

During thc dcwaloring period beforc thc aqucduct.o; 
wc"' repaired. 1~ water stored in rhe damaged Low.r 
Van :Sorman Rcscrvoir made it possiblc to oontinuc •cr
vice and maintain firc protcetion in arcas ol thc San 
Fernando Vallcy thot havo no •ourcc of supply othcr 
than rhe oqucducts. 

Af!cr rcpair of the aqueducts. trunl. linc•. •nd dis
triburion systcm. m>rmol servioe lu ,,]1 canhquakc
aflccted arcas of lhc dly of 1.01 An¡:ck' "'"' vory rapid\y 
rcstorcd despitc lhc lOM of Lowcr Van !\orman Rosco· 
voir. thc largcst in·dty .roro~<: unit. Thi> ,. .• , madc P"'
sible by thc ttltcrnatc wurces nf supply availab\o 10 ti~ 

city of !.m Angtolc•' water •ystem from MWD'• distrihu· 
tion sy•tem and thc ftnihiltty of ll> baáup f~cilitic,. Thi' 
capabi\ity, rlosirnhle in ;~ny watu systcn1. ¡, cssontLaltL! 
carthquah-pront• ~roa<. 

The damage "' Lowcr Van :->orman Rcscrvoir dam 
cmphasizcd tho in¡p,lttance of dcw~tcrint facilitic<. lt ;, 
recogniud that cnlatg<'ment <'f dc"'aterin¡; facililios fnr 
,omo rr"'rvoir> may be dcsirablc. Frcquemly thc feas,bil
ny of accompli>hing this depend• upon the capacity of 
flood·cL>ntml fadlill« <>utside thc conlrol of thc water 
uti\ity into which water n1ay be di•ch"gcd in an emcr
gency. 

Thc cflccl of thc earthquakc on an carth-fill dam rc
ccntly designcd and built according ¡,, best curren! stan
dard< indicatcs that such a dam can sustain major earth
GUake "'"""'' nnd •urvivo without structura\ dama¡;o. 
This conclusion is baRd on the performance of thc Los 
Angeles watn •ystenl's Lower Van ~urman BYP·'" Rc
••rwir dam (F1g. 5). 

Although it is rcco~nized that thi' rcccntly complcteJ 
dam (1970) wa< mongcr al thc tinte <>f thc carthqua\;;: 
than il will be whcn soturatcd, ti¡, >lill >Ígnifioantthat Íl 
,urvived with no •lructurol dam.1~< whotewr and with 
only limitcd •upc:rficlal cracking of thc a.phalt--<:oncret~ 

limng. 
The d~m ;, ~ homog<-neou,, wcll-<<lnlpactcrl canh fill. 

with a hoi¡ltt nf 90 fl lrom ~Jmd lo Cre>l. impoundint 
230 ~crc-ft uf w•tcr; lhe ere<! i> 30 fl wid<' nnd thc 
upstrcam and downstream slopc• nrc 2 ~ In 1 and 3.0 10 
1. respectivcly. lt i• locatcd just u fe"· hllndrcd lect lrom 
thc hcavily Jun1agcd, partially hydr.•ulic fi\\ Low<r Van 
Norman dam. 

The rwo mmt imponant dcsign clrmrnts rc.pon•ible 
lor the <>cellent performance of lhi> dom during thc 
ground shaking and uplift wcre tbc ,.·cll-rompacred sni\s 
of thc cmbankment and lhe placing of rhc dam on dense 
bedrock materials. 

The reader is referred to rhe very cuensive Rction on 
dams in lhe EERI-NOAA repon• f<"l' additional in· 
formntion. 

Wello. Accortliog to the EERI-:SOAA repon. prclimi· 
nary investi~•tions indicatc that. of the 21 water well• 
located wilhin lhc cpicentral Orrl. only one or two were 
>CVOrcly J"mage<l-thol ;,, in most t>f lhc><;e 21 "'""·!he 
alignment of lhe wcl\ remaincd reiMivcly plumb; the 
casing.r--<louble cascd or >tove pipc:-W<:re <ound; and 
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FJ&". 3. L~-r Van Ncrman RH<tNOir, 
lo• Angel e• Oopl. o! Wotor allcl Powor 
f'hl""' ¡~lm f'rb. 9, 1911. 
,¡,, ,¡,,, ,.¡ 11.- "'"hqu..J.t • 

tho tl.un.'!'~ 1<> mounting.< and nl~l~r< Wo.< ;uch that re· 
r·'i" e<Hild ¡,,. olfc•,·t,·J in o rcbti,cly ,h,i¡·¡ tii1LC, Two dty 
nf 1 -~' Angd<'' WL'Ii> (\'!iS>Iollt wctt,). thou~h clli>C to thc 
city uf S.m [·únondu arHI in thc "'"'' ,,¡ <Cvcr~ c~rth
qua\;o ffi\l\'<'nlcl\1, S\tffc"•d nu a¡>f'.trcnl Jama¡t,· and wcrc 
immcd1atdy .tctival<'il anJ u«."'ll In ftll ,.,u,·r trm·h llntil 
!he dimohution >y<t,•m cuuld lx rcpaif\..:1. 

Thc Coty nf S.•n F~rn,nd<>, h<,.cvcr, ttl)in~ ><>!cly nn 
a <j'>lcm <~ .cvcn ,.-dh for •uppl), wa< unablc to dcliwr 
any water frurn lh<•m l>ccau"' lh,· c·<>ll<'<lnr "''!cm wa.< 
shallcrccl, rc,crvnir< wcrc d.tm.ltcd, an<l thc. rc•crvnir 
lin•·• ancl di•tribtHÍIH1 <)''i<;m ""''" hr.,l.c•n. 

V!or.·nw•. "'"'' of it> "di< <Wrc , . .,,,,,_,¡ll,ll<'d '"" 
'"""' .,r lhc· c•nllh "'""''"'•'llh th.u ¡,,,,. tl<',lft>y •cwcr 
l<n". """P""''· aoul scptic· l,m\.,, Th'"" •cwcrogc f~cilit
ic, lh~l "'""' ~na,·ec•¡,tahlv e].,,.; ''' thc "'''11> ha.e sincc 
t>ccn o.!c•t"'Y"J an•llillcd "' rn<wcJ ,, •afc di<t .. nce ¡¡w.•}-
Th~ 5late hcn!th dc;>-\rlmcnl <>tdcrod San Fernando 1<' 

rnakc ""ver JI inoprm·,•mcm, to the>c 60-~r...,ld wel!s, and 
il wa• man)· month' l>ef""' al! of th<m wcro: up¡:ro<kd to 
conforn> "ilh ~~ui,..,mcnl•- Onc of th= rcqui~m~nts is 
thal each "'di 1>.· c~uipP'o'd wilh a ga• chlnrinllor and a 
chk>rinc-re>Í<Iuaii<'COrdcr. 

During lhi• ¡»•ri<•d, thc• c<ty of S.1n Fernando wos 
>nrplicd hy thc Mclr.•p"liJ. • .n W""'' Di.<t. ~~ SmJthcrn 
Califmni:o ,.,,.¡ hy thc City ol Lo< Angclc•. 

1t " hclicvcd lhat "''"ll'. propcrly cnn>tructcd and 
'colcd, .>nd C<lnl.,rrning 1<> <late hcJlth Jcparlmcnt rc
<¡nircmcn¡, With rc~-lrd 10 distancc fr<>m •owc" ;~nJ pri
vatc w~<lc-Ji<f""al <y,tem,. will not <IC>OI<'fl tho-.c prd•
lcm< ~01! w¡l) pm>Í.J,· ;t -.1f,·. t<'hab(c <UppJy <lf "atcr. 0( 

,·ouox. any ... en lhal '"'""'"'' th0 •hcar p!~n1· <>fa laull 
thal "'""..., <lurin~ "" c,¡rlhwu:ol.o will 1>.· <la m~~' !l. 

Thc• B"'"'"' .,¡San. En~-· C>lif<>rni" nort. uf Pnhlic 
1 t,·,,llh, w,,,.l.,·,t ch.,·! y wirh Lhc• ,\rnoy ('"'1" .,¡En~"· T<l 
'"lw lb,· "'"it.Liy l"•>hkm' thal I<'>Uli<'d !ron¡ lho ,._,lh
~u:ol.,•"x dh·1·r• "" th,• di) .,r S;on h·""'""""' ""''"' ')"'· 
·~"'-

"~~··1 l'anJ""· .o ,.,,nmumty <>f "~'"" f,(lq pC<>i'lc. ¡, 
somod t>y tlw 1.<>< ''""'"'' C.•nnlv Wa!crw<>r\.s D"trict 
N<>. ~l. "llli., c<'mmuo;uy ""' <u¡Íplie.l f>y a tan k 1ruc\; 
whon lhc wc\! surrly ami ""r·•~c l•nl.< th.ot ''"''' tho 
""~~~ Can;•'" wa1cr ·~·tcm "~·n· ""crcly dam.1~od. Ser
vice '''"' "~""''' wi¡h "·"'' '"PPI~xl 1hn>~h a con
nc·ctiun with !he cil.>' o{ 1 '" An¡"'l''' Wall"f 'Y'"'cm :oftu 
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approximatcly 75 m•in and service-conncction break> 
wcrc rc;>.tircd. !t was severa] wc<ks bcforc the welh wcre 
hack in •crvicc bec•use of rc<¡uiremcnt< of thc Bun:au of 
San. Eng., Ikpt. of Puhlic Heahh. To this date, onl~ '"''" 
nf thc lanks haw b<cn reotored to .crvicc, and the district 
;, uperating wilh limitcd stora¡:c. 

Tito c-cmu:llllnll}' of Sowhall also tempor:~rily went 
without water due lo the interruption of ;,. ,.-cU supply. 
Th'' community has kss than 2 mil gal ol $Urfa«-tank 
<tt• a¡:e. 

he "'"otcr-•upply prohlems that foccJ thcse communit
ICS "'""' cc>mp<'undcd hy a three-day uu1age of their well 
P""'" >uppli". lmmcdlatc a.sessmcnt of woll damage 
"'"' nut ptMibl,• wolhout powcc. 

Thc n1ain le>"'" lo he lcarncd lwm lhc cxpcricne<: of 
lhc cit~ of SJn Fcrnand~ and other ,mall communitic' i< 
th"t a •Yotcm rdying primarily on well•. with lcw or no 
inter• ooncction> to <>lhcr sources ol supply and with lim· 
ilcd ,,.rfacc >tnra¡:c, will 1>< vulnerable:. 
Lc~ming iu lesson, on l'ov. 2, 1971. tlle City of San 

Fom~ndo hecamc the 27th membc:r a¡:cncy of ti>< Metro-
politaÍI Wiucr Dist. of Southern California ,.-hen voter<, 
in a •pecial olection, approved the mow overwhelmingly. 
Thc laciti1i1·• h~d bcen huilt prior to thc ckction and 
wcr.- opo;ralillg. 

Water trtut,.nl phrnts. Thc Joseph Jensen Fillratinn 
Pl.wt of thc Mctrnpolitan Water !Ji•t .. !ncalcd in tho 
~ylmar "'"'' ""~' thc intersection of Ilalboo B!vd. and !he 
Gol den Stah· frocway (Fig. 6). wa• about 85 por «nt 
'~"''plclc• <>n lho doy of thc eart)lqua~c. Dama¡:e 10 por
tio"' <11 thc p!ant ,. . ., cxtensi<c, particulorly ln the area 
<~f thc flni•h,·d w•ter ro.,.rvoir •nd pan of 1he emuent 
con<l(¡ir (Fir 7). A major landstlde occurrcd in thc fill 
·""" ,->n thc <O>Uihca<t portion of thc sitc: a prc.,ure ridfc 
Jcwl<>p<d "'""f" lcngth oF 1,000 ft In the snutheast nf 
!he m;oin wlllrol building, and '""eral >and boils werc 
"'""rve.l in 1hc vicinity of thc P'"'""' rid¡tc. Most of \he 
e>po«·d Jnd huried mucture• in the oorlhca;¡ area nf lhe 
,;~e movcd o.,.lcrly about 'l.t-1 lt, cau•ing many expan· 
si<'" joinn tn opcn. 

Thc south arca ol the site containcd severa! major 
<truclurc,, which "'""' dama¡:ed Rve~ly. Thcy were the 
fini•b<:d watrr rc,.,rvoir, cmuent cm~duit, oV<Orflow condu
it, and thc Bu Canyon "orm drain. 

Tho fini,hed water reservoir is an undcr¡:round c"<l-
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Fil. 4. L.,....r V•n NOfi!'On RoHrv<llf. 
L.ot. M&oln O.pt. el Water ol>d Powttr 

Foll~n ""'""'"'"' ,..,,...,¡ 
"4"<tb <>ir" rhr ••nhq"a!.r 

eme Uructure 520X480X35 ft dc>ep (Fi¡. S) and 
ha• a ""ncret~ roof supp<med by reinforced-concrctc 
columm 20 ft on--ttntcr each way. Thc concrete roo! 
WJO covcrcd ""ith c!rth fil! to a maximum dcpth of 8 ft, 
and about two thirds "f th;, ftll wa, in place. An an~\y¡j, 
M the damage to the rcscrvoir lndicates that the roo! •lab 
failed in she&r due to thc inen.ia\ !orces induccd by thc 
"""lcration o! thc carthquako on thc weight o! thc corth 
ftl\ plu• the wcight o! the mol itsc!l. The ww wall of tbc 
...,..,,.....,;, loiled in beod'ng. c~ur.cd by thc lorceo tram
mitted to thc top o! thc wnll by thc movcmcnt of thc 
n><>l. Thcrc ,..,, alw 10mc fBilu..., in thc ca•t wall !mm 
bcndin¡. Many of thc •up¡x.rting co\umn; wcrc dnmagcd 
duc 10 hcnding. 

The cntire plant, with tho cxoeption of the fini&hcd 
water rcoervoirs, ;, cxpccted to be ready !or oporation (to 
proecu and dcli•·cr water) in the •pring oll972. Prior to 
thc canhquüc. the plant had be-en 5Chc:du\ed for oper
~tion in late 1971 or carly 1972--depending 011 \he 
..:heduled arrival o! state water for operation of the 
plant. Thc treated water will be byp..,s.ed around the 
rc.crvoir until such time ..., the res.c:rvoir is repo.ired or 
"'placed. 

Byp .... Thc Jcn•cn treatment pl•m w,.. not dcsigncJ 
to bypass raw water from the inlct line to \he outlet line. 
Had the plont been in servicc a¡ the time o! the earth
quüe. the damaged inlet pipeline could have bcc:n 
"''torcd to .. ,....;.., within a short ti mi. Without 1 uw-. 
water b}'FI$$ the :tow of water around the plaht would 
1>0\ have been p<>Mible. 

For trcntment-plont fncilitlcs In thc Eaat Bay Munic. 
Utility Di•t. (EBMUD), the Sute Depl. of Poblic Health 
has approved row-water bypiW instal\ation• undcr con
ditionl that the following mea.uru be taken: 

l. Valve• on car:h sidc of the conocctinz pipe oectioo 
2. Removablc plate oo a 6-ln. saddle ooulc kc¡>t in 

pllnl offiC<O until b)l>lll ronnection ;, necdcd~ plato 10 
have on odd-1iu bolt spodng w that the cloourc cannot 
be madc with a common pllte 

3. Mean1 to chlorinatc bypa.sed water-EBMUD h.1s 
eithcr imtallcd a separatc chlorinator or ut~ndcd a ool!o
tion line !ro m existin¡ phmt chlorinator• 

4. Bypa5S connectioo in a well·draincd plt 
S. Statc notificatioo when byp .. , uu:d 
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Fl¡. 5. Van Norman llypau Roso,...oor. los An¡ot .. Depl. o! 
Water and l'ow<" 

Mr~lm 00·/r-lrl</' Jom .<rm·n·<d '""hqrrol< "'''"""' J""''"" 

~ 6. Mnol Vlow, Jose~h JonMn Fllttatlon 
Ploot, Mot,..,,...ltan Water o .. t. ol 5ou!horn Cal1!. 

f1.1'. 7. Jowl>l'l JonMn Flttn¡,on Plant. Motro,...ltan Wot .. 
O.ot. ol Sou!horn Cahlorn.a 

/!.odio/ ..,;1/"" n/ <!!1"<•1 <Dnrioir l<odi•t In ~nl>h<¡ "'""' 

h ¡, '"""&IY rocommended that all public-water
'" •ply trc.llment pl~nt> have a pipehne bypu•in8 lhc 
or 1ire plant !t i• c=ntial to havo the ~:apability to by
P·"' raw "·''"' to make it a~ailable for fire•pmtection 
purpcr>e•. The water con be m3d<: so!e 10 dti!ll, il 1101 
p~!.tabl<, ,.¡¡h h<avy chlorination. In lhe fir.;¡ fow weéks 
!ollo"'ing thc carthquake, water with chlorine con~:entr•
tions of up h> 1~0 ppm was dehven:d to, and accepted 
wilh undc"tanding hy the pubHc. 

Trunk lino• ond ~quedU<'I•. Eighty pcr con\ of the 
"'aler suppl~ h" thc city of Lo• Angel"' entenlhe city at 
the north ,.,d of thc San Fcm:mdo Valley in thc orea 
whcrc rno>l of the earthquakc darnage wa. oustained. 
From the c<>rnplcx rhat inclndes Upper and lower Van 
."orman re"'rvoin (Fig. 9), r.ettral mojor trunk lines f•n 
out \o th< w"''· lo thc easl, and 10 the south. Three of 
thc"' tr.m•mi"ion lineo werc nlpturcd in ><veral pi•=· 
T"'o of thc trun\ linos "'ere wdded-Sieel pipelines, and 
<>nc "'"' a Mnprc.,.urc, cast-in-place concrete cooduil. 

Onc of thc weltkLl .,,,.¡ pip<lines is thc 48-in, Granado 
tru11k linc. Thc fiN milc '" "' of this trunk lino west of 
thc Vnn l'c>rman rcservnir> ;, in•lallcd in a utility cor" 
ridor •n>und thc Jo•cph Jcnscn Filtration Plant, ln thi• 
<<>rridor, 1hc lino sustaincd twelve failuru--nlnc com. 
pression failure> ol the bell at thc welded jolnt ( Fig. 1 O) 
and three failurc• at mech:mical couplings. Theoc failurts 
most probably rcsul!cd from l:mdslides trl~red by th< 
eanhquakc vibra1ion•. lt does not appcar r .... !ble to 
provide wfficionl fte•ihnity in thc join¡¡ with eoupling> or 
oth<rwi•c to prcvcnt fo,1u= due to movemcnto of thi• 
magnitude. 

Thc EERI-NOAA rtpon nnte• thot twtl 30-in. gas 
im" in tfw >ame «>rriclor "' thc Granado Trunk Une did 
no1 su;toill dJmago. Thc joints of theoc lines "'ere butt 
wdclod. "'hcrc"' thc joint• or thc Granoda lrunk liM 
wcre hcll·al1d'•Pill<>l-wdded •lip joint•. Accnrdin8 lo the 
rcport. ""'umlng thot both pipeline• underwell\ simil3r 
seismic \oacllng. "lt appcan that thc ococruricity of the 
[hdl and •pigot welded dlp) joiDt can be hi¡hly detri

"'' ntal." 
EER!-NOAA, nevenheless. <loes nnl recommend 

hmt-w.:\dtd joints ror mojar distrihutiO!I line. beCIIUle of 
<he•i high coS/. and lock of flexibility or deviotion during 
inst~llatinn. Howiver, lt is empha•i"'d that, "Thc mmt 
impnr"<ont fac10r lo l:oep in mind ís that the normal prac
tice of de>lf!:Oin¡ tn 50 per eent of yield is •ubject lo 
decpcr' anoly>i• if there t. any longitudinal otn:11 in a 
wddcd line with •llp jolnn." 

The rr:pnrt al><~ •uggeot.s that widcr couplings In LI!'Cas 
subject ro scismic loading may reduce 1he damage during 
an earthqua\e. 

Jmmtdiotely foll~wing the conhqua\c, thc Los Auge· 
les (LA) aqueduct oystem flo"'s w.:re stopped to (1) min
imize dama~ thM wculd be cn:ated by the movement of 
lar~• quanlitie! o! water throu¡¡h di•ruptcd raciliti«, (2) 
preven! oclditional water from being plaeed in the Van 
Norman Rescrvoir. •nd (3) permit investigotion and ••· 
'"""'cnt of damogc to the aqueduct •yotem. 

The fi"t LA a4ueduct in th;. an:a, con.rructcd prior to 
1913, consi!.l' primarily o! long tunnel raches, lined 

Flz. 8. J.,.. PI'! JonMn Fo~rotlon Plant. 
Motropohtan Wotor D>St. ol Southem Cohlomoo 
FW>h«< _,., ,,....,¡, o/l<r ri>< <arthq .. lt 
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with unreinforced concrete, connected by abovqround 
rivctcd-stcel pipes in canyon aoaing>. lrupectiaa of the 
tunnels revealed no $C:w:rc dama¡~:, but bundreds ol ~"' 
frac:tum w~re fouDd ranging from baírlinc crad:s up :e 
W.-in. teparatiom. Luks devclopcd 11 the tnns!tion 
polnt1 from tunnel sectionl to Cln)l<ln •=sinp becau•e 
plcr .. upported plpe1inc1 r<:actod 10 the earthquakl move
rncnt, quite differeatly ti!Jn thc adjaccnt tunnel 1cctions. 

D•m•ae was cxtcn•ivc to tlle aboveground ltretcll 0/ 
715-ln,-dlamcta welded .. tul Sau¡us pipeline (lecond LA 
aqutducl) on thc north dope of Terminal Hü\, j1.tst north 
of tho VIII! Norman eompiCJ<, The pipe, rnc~ln1 10 llidc 
movtmllflt trl&gcrcd by the carthquake, pulled apart at 
both mechanical couplln~ on top of !he hi!l (Fijl. 1 1). 
1111rercd a compre.,lon failurc 11 midslope ncar thc toe of 
thc 1lldc (Fig. 12), and al! the support picr¡ ond anchor 
blockt W<:re di•placcd alon¡¡ thc slidc arca. North <>1 
Terminal Hlll. two addltiolllll mcchanic~l couplin~ were 
leparated. and one wc\ded joint puUed aparl. The ftoats 
in oe~ral a ir valvC> wcre ~!so damaged. 

Al the time o! the carthq¡¡aJ<e. wa:er wa• con~d 
!re>m ¡he aqued~'s tennlnals lnto the Van Norman res
ervoir oomplex through an aboveground 96-in.-diameter 
riveted-stcel pipc (power penstock) or through nn unrein
f"rced ~oncrete-lincd open channel. 

The pen•tock was subjectcd te heary mcvement lry the 
qu3ke, which displaced thc supponing pien botb vcni
eally ar.d boriwntally up to 2-ft in many lo.::atiOII!I. Rcin
fon:ed-concrcte onchor blocb were shatteml (FI¡. 13) •• 
the pipe clonsoted at hvo expanalon joint• approximate¡.,. 
1 tt nt cach locntion. Severa\ dcun ri~ts wcrc •hcatc:d 
off or looscned •• st!trcr rln¡s were brought into con
tact With adjaccnt picrs by the futc:e of thc uiJ\ move
ment. 

Thc llo'J-mi-long channcl rttei~d cxtenJivc dama~ 
to lt• Hning (Fig. 14). Thc carth channel bencath the 
linina; hea~d and wu d!tpbooi. cawin¡ linin1 damage 
th~t exeeedcd simple patching tc:pair. A ncw 3-in. linlng 
reinfo¡ud with wire m&ts was p1115$ure·•pr:lyed in 
place. 

Desl¡¡n. For agenciet res¡>Onsible lor thc ~eti¡pl o! 
aq~Kducl.l or large tran~miuion lincs, it is recommond d 
that 

• In alt C0$05, opproprlate ~in!orcing orcc:l be used in 
tunncllining and ¡tecJ mall be u•ed in cbannelllnift¡: to 
~duce the amollnl n! ftocturinJlhlt can occur 

• Al trans.itiOIU from bllried otructurc. to ¡bo,o
ground larg.: pi~lines, the pipe be im~dded a mi .. i
mum of hall the dinmctcr lnto a wdl-reinforccd concr• te 
anchor block with an adequatc shear rlng welded to tl•c 
pipe to preven! axial movement 

• ln eatthquake-pronc arcas, where altematlve .lo
iÍJ!II for a oew water oonveyance fadlity are belng c.•n
oldercd. !he altemative tlm callt tor Wlóer¡roll!ld lnotal
latlcn be: huvily famrcd, aasuming other lactoro are 
cqual or quite ¡imilar: above¡round installatlon .. pec~.uy 
10 be avoid.cd, if ]>O>Itblc, whcn: !he pipcliac wUl ctimb a 
st"P hin 

Stnlll. IION&e ruenroln. Storoge n:se,..,.oiro in thc "'"" 
wcte o! two rypeo: •tecl tanka &nd .mall ooncrete' re•cr· 
m!n. Almos! all of !he 1teeltanb reviewe~ in !he EERI
NOAA repon oustained Mm~e budlin¡ of !he atecl plateo. 

The d.ama¡e ouotainC([ lry !be Sesnon t.a.Ok of !he L-\ 
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water s)'lltm and !he Wa1hwatcr taflÍt ·'cñg. 1 S) ol' tb; '< ,,' 
MetropOl<tan'Water Dist. Joseph J~ Filtration Pl;mt • 
are cumple¡ of bnckled $lec! platea. • ;, , 

Despile !be forcos !ha! roclo;cd. !he ]ett..,n plant t:.nk on ~ 
its concrete footin¡, it did not ~v~p·any·leaks .. Thl1 ~ 
tank wn1 fouodcd on ftrm eut. ' · .: : : . . ~. ...... 

The Sc111ón tank •uotained · morc.1ewre 1hma¡e, . kl• 
dudin¡ a doulbnút-lil<e wrinklc ·(Fía: 16) in thc slltCI 
plate, obout 24ft lrom tM bOttom alOIIJ ISO de¡ ot its 
cimlmfcteD,.e. and breab ln 1t:1. outkt val-m and plpln¡ 
tb.r.t kt !he water ia tbe tank run. out. Tbe•i !ailurcs an: i 
partially attribute<;l to settlemellll due to. the' illadc~' 
ly dcn,;Aed liD on wblclt the.t&nk' W.:S fotUidM. :"r::. 

lt is intcmtlng to aotc tb"at thc i11111m~tiOn• ma~e·fu 
thc do•i¡n of !he Se•non tank lnelu4ed !he dynli!D!c 
cffect> of s\oahing water and a 0,2•¡¡ h-orizontal ~cceler
ation f:>ctor. Thc AWWA standard !or 1tccl tanlr.s 
(A WWA D\00·67), rccommcnds a 0.1-g horizontal ac
celcration facwr and doc. nO'! indudc oonsidention of 
rhe dynamic cffects of water movin¡ in !he tank. 

Then: also """' damage to buried or. paniaUy burio:d 
concrete n:!.C,..,.oiro-----~aclay Rcsc,..,.oir (Fi¡. 17) In thc 
LA woter sym:m ond reservoirs 1 and 2 in the dty ol 
San Fernando"! "JJStcm. The force& on this typc nf struc
turc and the respoMC:s are su'ol.tantially diffen:nt from 
those on ¡tructures rcsting on !he rurfw::c. At !hi• time no 
ronclusion1 or r=mmendatioiJI, with respect to the bet· 

-ter type of structurr havc bee11 dc:ve!~. 
lt is cteu, however, that wMrcvcr pos.sible, wl!er

storagc tankl 1h~uld be construeted on dcnoe fóundation 
material<. 

A gr<'.ot dcal o! intormation ;, beins gathered related to .... 
the perlurmancc o! water tanks during thc Fcb. 1971 .... 
carthqu.¡ke, and much information i• available from the 
Al~sko11 canhquake of 1964, 1t lo recommended that a 
group he form<d compo5ed of en¡¡incc:" from the lar~ 
agenc~ < in thc stat~ncludin¡, in C.a.lifornia, thc LA 
Dept. of Water and Powcr, Metropo!itan Water Dilt. of 
Southcrn California, Army Cllll'l ot Engn. and EBM!Jtl 
---to study thla mas• ol materi.a.l and 10 work to;c=thcr te> 
produce 1 t&nk design manual !or tbe IISe of tbc wall:r-
" orb ind\11\¡y. 

Woya and means shculd be e~plored to permit able 
men from theoe a¡encie• to tokc .abbatlcal• in ordcr to 
work MI time on thls project. 

lt will also be neccrucy to obuln thc servi<:CJ of 
'niverU!y scbolars cxpert in !he theoret.ical dynamk1 of 
,,ructurn to advi"" the group. 

U these rccommendations are to be implemcnted. onc 
of thc a¡enclea mult tal<e the lead in initia.tln¡ the pro]-

"' Pumpln¡ olalio~•· Pumping plant¡ 1urvivcd thc earth-
quake with vcl)' lÍttk structurol damnge. Howevcr, le•k• 
in suction and di~eharge lincs did cause temporacy itop-
page olsome otationo until repain could be madc. Wher· 
ever adoquatc ftc~ible COIIplin¡o werc installed betwccn 
tllc auction &nd dis<:harge llnea or the stationary pumpin1 
cquipmcnt, !he pumping equlpmcnt continued to OJI(rate 
.atisfactorlly. Lo., of power 1upply cau.,.d outagcs !or up 
to !111<1 ~•Y• in wmc c~cs in spitc of redundan! pov;er 
supplie1 to pumpiag stations, ' 

Dlltributloa Jys1em' claJM¡e. The heavie>t damagc to 
!he distribl!tlon syotcm• WQ concentrated in thc Sy\mar 
arca ot !he San Fernando Valley, portiono of which are in 



A¡. 9. Von Normon Rourwlr Com,.lo<, Lo. An¡el .. Dopt. o! 

Wator and -· 
Tm•W.• o/ c.Jy o/ ¡.,,, A•;rln <~qMrJn<r ..,,,..,.-M>nh nt4 

of s ... F..,.,J" V<>ltr1 

th~ citicos of Lo. An¡telcs onJ Son Fomondo (Fi~- 1 l), 
Thc damagc w,.. >o c~mrl<te that m.1in and 'c:-vice .-. 

·, R~in we!" requirod on a block-tu-hl"d hash_ 
'.''"'ñ~ LA wa:ú ")'>tcm. ,,;n~ il< """" l'oli'Cc,_ imrncdi.1 ,._ 
ly bcgan a 'Y'knmic ,du·dulc ,f 1''''"'·'""", rcpoin. ¡., il< 
'Y'Iem. Rcp.1irs wcre n1;tdc a blnck !>l' twn '\la timL·. Thc 
rcraircd mains wcre Í">l"trd with 'hutnlf •al><>. lllkd 
Wlth water. IC<tod fur lcok,, and funher rcpolrcd "' 
MCC»dry; th~ crcw< thcn mowtl nn lo !he nc~t blnd. In 
"rd.:r lo utilia ir. force• m<lrc crticicn!ly. lho LA water 
'Y'I<m c,t.lhlishcd o command po.><l and tem¡>Orary coo
•truction hcadquarlcn (Fi¡. 1~1 in the oreo tn ..-hkh it 
"'"' working. 

AHhougb th, dty nf San Fernando did mucb to help 
l[¡.c]f--for cumple, by -.ctting up portoblc toild< and 
b;rricad.c> and deployin¡t tan k trud.o nf Jrinl.ing water in 
!he arca-11 did not have the capahHity tn cope with thc 
"'"'"ive damage to l!s di<tribution ,tnd supply 'Y''"""· 
Consequently, two days •ftcr thc carthquake, the city 
coundl pas>ed a rc"'lution in ;t<·cord.\n"' with Officc ni 
Emergcncy Proparedne" P""'cdttrc> rcquc>tin~ · fcdc .11 
.,.;,~once. 

Thc OEP o~llcd JD the Army {\>rps of Engr; to """"' 
the damagc and reston: ,..,..,.k,· in th•' .-.tr,•m. nl>rthcrn 
•<dion of !he city, which hrul •u>t.Un«l lb<: m.m sevcre 
Jamage. Thc ~"Olp> arron~cd ,.,¡¡h rontractor> for thc 
inotallauon o! a tcmporaf1> aho.>....,~rnund "'"'"' sy>tcm. 
Thc oystom """'''tcd <>f main<, hyJronts . .1nd g.trdcn~ 
h"'" btb outlcts ot ,·ach hou" f<>r <lumc5!ic U>c, anJ 
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iV..-in. ou!Je" al 25!>.ft inte..,.alo for firo protcction (Fig. 
20-!Z). This systcm was supplicd fr001 a city of San 
l'un"ndo rcsc·rvolf that wn• quid!~ rcpahlld an.l filled 
fh>nt " prcvinu•ly cxi>ling 6-in. firc.,.oNioc oonnection 10 
¡h,· I.A w,\tcr >y<tcm. 

Thcro w,. nne unavnidable problcm that dc-..:loped 
fullo"'ing placc•ncnt inlo "''vice of thc >ystem. Contami
nation of the ~round "'atcr nccurred from wastewater 
Jum;>ed into thoO <cwcro t.;lorc they wero rcp.aircd. The 
Cnrp' uf Eng,... fclt thcre wao no sood altcrnati-..:, be
""'"'" '' wou\d take too long 10 rcp.air tbe $Cwer system 
fully: thtrdote, only those major repairs wcte nude tbat 
perntitto<l the """age •y>tcm h> op<ratc de-pite many 
leah. ' 

Month; alter thc carthqulke, when the wells wcre 
placod bo.d. into •e mee, •he dangor o/ contamination was 
takcn intu accuunt by chlorinating thc Wcll water. Ex"'pt 
for nnc wcll, the well-water supply had nol been ch\o-
rino!ed pria,- to the eart11quake. 

Tt is rocnmmended that in oinJiar ciroumstances al 
le~<! the scwers el ose 10 thc welh he lully rcpaired. 

In order to r.·storc ,...,.;ce In thc rc!l ol the city of San 
FcrnanJo, pernoi"ion wa• oblalncd from the Colleguas 
and L." Virg<"ncs water district• ro in•tall • tcmporary 
conne<·tion to their largo pipeliDc, whlch e<tc~d< dnoc to 
thc Sa" Fernando'• •outherly boundory. Crews rrom tbe 
\lotropolitan Water Di>.t. of Southcm Cahf.,mia made a 
tomporary conncction !o the Callegu._. cnndull, wbicb 
thc~ uocndod hy woy of a 6-ln. pipeline running oe-..:ral 
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hun<.lrcd ko¡tu .o 'f"'Cinlly f~hri.;:Lt<"d LOutlc•t m.mifold th.ot 
wuuld ncct>nlm"dnt.; '""""1 fire h'"'''· Ovcr 4.000 ft ,,¡ 
forc hu>e waslhcn a.;quired from tlw City .,¡ 1..,, Angck• 
und c.mnccted frnm lhc nmlti~lc·<nHkt m.1nifold to fi1< 
h}dranl> Íll the adjnccnt "rca. 

In the mc .. ntiono. th< citie> of Pa.adcna and nurbJn~ 
hnd pmvidod CtOw< to turn off •h<>ut 5.000 huu><: con
ncctioru throughout thc city t>f Son Fernando and to 
repair <C5CI"\"Oir< and bro\cn wata m~in, in thc 
nortl><rn .\CetOr of !he city. In cooporatiun woth crcws 
from noi¡hboting citic>. udditional ar.;a, in tl1c city wcrc 
rcpaircd and pre"'"''cd. By Tu«d")". Fch. 16, appr<"· 
imatdy ~O por c.;nt ni thc city <>f .~an Fernando wa. 
bcmg •crv~J frnnt ihc Callcgua, conduil .md llnothcr 30 
por ccnl "·" bc·in¡t <crvcd woth w.tl<r fron1 tho· c<>nnoction 
to thc LA·Ocpt. "! Wa'er ~nd Powcr ,y,tc•m. 

A\thou~h lhc >t.lle uf ("olifMnia ha< o nlutual-~iJ bw 
,¡n<f a di<:l•lcr mganit4Bnn, !he nid 1<> thc city of San 
Fernando by thc nei¡:hOOring ,.;,...,, nf Arcadia, Burb.lnk. 
1 un¡: lka~h. l.c" Angole<, .ond Pa-.dcn.1 ond b)" tho 
Mctrut"•litan W~tcr Dost. nf Soutk~m California and thc 
Cr""'''"llll Vallcy County Water Oi<l. ""' cxtondN 
.. ut<idc ihc fran1cwnrk and forrrMiitic. <>f thc mutual-ah! 
. 1CI. R~imhul""'"'""l l<>t thi> nid ;, l>cing madc te> thc•c 
citLc' .uo<.l "~cnc·ics by thc fcJrwl gn"'-'l"nmcnt unJcr tho 
prov;,¡.,,. of the Dl>">icr Rdid Ac•t ,,¡ 1970 (Pub\k 
Law '11-60~). 

Malas. Thc distributoon maiM in tho orca indudcd 
"·c\ded otee! piP<. rivctod •tccl ripo. cast·iron pif><·. and 
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,·.-ncrctc ,·ylinJcr pipe. Thcre woo no duclile-'ir~n o(plil· 
ti.· pipe ¡, thc urou, and only .1 ""'"11 1lmo_un¡ Qf "->bcst<>.<-O 
"""'"' popo, which suffercd o~tcnsiV<: Cl\loliing~"!i,n¡J¡li_.", 

Ml"t ,,f tbC fai\uros W<rc at·the joints and-«:S\IIlGl.l: 
'"'"t !n-¡uontly from hori•onto\ motion of rnc'ifo"ulld 

j tl"ot de> lopW tco~sion, pu.llin& the.w~l~!f<;l.;m.d'ctulkco.l. 
jnints ap.trt. "Son~< of thC joinl failurc\ :,;,rorrU ·fn.ií\1:' 
C<lnlplc"i'·e actio<~ of the <pigot within !he bell. ' 

A wry pn>valcnt J~ilure in uncllO.tod-"eel water mains 
H><>k lhc form of smal! hok• creatcd by pr=u« surge• 
un pi¡>< walls weakcncd by ~rrosioo and eanhquake 
11wwn>enl. In wmc in,.ancc<, 1.11~« holes (blnwoul.<) 
wroc f<>rmccl. Occa,innally, k:ok• Ucvdopcd at localion< 
wherc pipo•-rcp.lir chmp> hod pr"l:viou,\y becn imtalkJ. 

Tlw mn>l prn:dcnt f;Üiur.• nf ca,t-irun pipe ...,.,, in 
tlw (nrnl nf <irctllnfcrcntial crod'- In ><>me case,, the 
'"'"'.¡"'" moins wcn• actuall)· shattercd. Thcrc were ai>O 
'"·''''' .,¡ split ocn, ;md ,¡ rip¡><J threads and crach at th<: 
'''"·ice '"P'· A frc4ucn1 typc of f.1ilurc rc<ulted whcn th<
~:orth<¡uo~<' motion !OO<cocd tho caul~ing matenal al thc 
j<>int. with con.c4uen1 b\nw"ut oJ thc jnint by the moin', 
rrc,urc. I.caJ-<:aui~~J anJ rubbcr·gaskcled joints on 
.-.O>t·iron w;otcr main• survivcd the oarthquake movcmcnt' 
""""h hcttcr th:rn did thc ccmont-c·au\kcd joinls . 

Twdvc hundrcrl fccl ,,¡ 1 ~-in. «>ncreto-slod-oylindcr 
¡>ir< rc·t¡uircJ «·rlaccmcnt. Mo>t o! thi• dama~oJ pipe 
""' in ihc drca o! imensc ground di<turb~ncc and surfacc 
rupLurn. Thc f~ilures v.·crc primorlly comprc<>ion and 
h<ndrns fnilurcs di thc joints. 
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Servlces. Tbe >ei'VIoe~ in thc =• ,.-ere primarny o! 
copper, with a Jimitcd numbo:r bo:ing gah<miz:cd or o:»l 
irun. 

Thc most commnn rype of damage to copper domestle 
>ervices was ;~ Lhc form of bro\::en .:orporation vitlvea, 
brokcn hal\-and-•o• ket elbows, and broken curb valves. 
Other forms of da<llage to copper .. rvices were brokcn 
mctcr-conncct~'" brass, broken service claml", pulled 
joint•, mctcr-conne.tion bra.s ¡heared from curb nlves, 
corporation valves pulkd from \he main, and broken 
coppcr tubing. · 

Galvanitcd scrvkcs sustained damage m031 l~q~ently 
m thc lorm ol brol<en clbows, coupling>, and pipe. Dam· 
agc to cast-iron scrvkes wa• generally confinod to crac:la 
un thc cut·iron pipe : latual. Rnptu"'d co¡>per servi<:e 
joint• wete uoua11y repai"'d with couplitlgs. Ao lor !be 
case ol distribution main• and, for that macter, tntlll< 
line<, a vcry dcsirable fcat~re in .. rvice• i• •• much 
fluibi!ity u po»iblc. The damage to .. rvice lioe• that 
...sulted from urthquake movemcnts i1 primarily due 10 
the rigidity of the para and connections. 

Service main• are us~ally imta!lod on ooe 1ide of tbe 
center Iine of the Jtrect, resulting in long and ol>ort ser· 
vk\: tineJ. Outside the area of large ground displace· 
mcnts, thcre wc"' fewer scrvice failures on !he Ion¡¡ side 
th''" nn tlle ohort side. It oeems reasonable to conc\ude 
th.tt thi• •s d~c tn the grcater llexibility o! the lon&·llde 
•crvicc . 

Althn••gh thc n-cord of repain indicates thot copper 
'""ice• 'urvived mure success!ully than cast-iron and 
galvanh·d iron, "·rvice fai\ures Were primarily in or 11 
fittings •t the main or !he meter. 

lt appcar• that thc Ooxibility o! the .. rvke-\ine moteri· 
dl was nnt a si¡nificantlactor in .. rvice foilute$--'<:Oppcr, 
e• si iron, or pla1tic (if then: i1 any) wi\1 all !are the .ame. 

Mek"' Domage to water meten consistcd o! broken 
nr \xnt meter spuds (Fi¡. 23); KParatioo of the meter 
cMing, multin¡¡ from shcared conneclion bolta; bi!>WD 

ga>l<ceta; froun meter gcan re.ulting from casin¡ diltor· 
tiono; and Wld-cloggcd meten (Fig_ 24). 

Cldorl~athm. In thc city of Los An¡eles, !he dlnger o! 
pol\uting lbc diotribution oystem trom the g:reat number 
of break> in scwer lincs, ceospools, and gu \intl mltl· 
gatod thc use of thc normal repair mctbods o! lluoh!n¡. 
chlnrinaling.llu•hin¡ again, and, final\ y rc!i\liD¡. 

lnstcad, a b\ocl<·by.b\oci: mcthod o! repoiring wd 
pro ssurizing utlowcr leve!! and itlld~•lly for<:ini water to 
¡,;1.¡.,., lcv~\s red,ced the possibility of contaminated 
fl<·w• ent•' ing th<· water distribution system. To in1~re 
e• •npltte <li•infect'''"· as the repaire<l distrib~tion oystems 
" re plllCcd back into service, !he fin! water wu chlo
n,,~¡e<l with dose• as high ao 150 ppm (nonnal dosagc lo 
at•oul l ppm). Thcsc initial hi¡¡h dosa¡es were vcry rap
idly reduce<!, but in JOUle cues, lo inoure !ha\ the unl· 
tary GUality of the water was maintained, the chlorlne 
lc•el n:mained •• hi¡¡h •• SO ppm for ¡.cveral days •. 

Trailcr·mounte<l postablc chlorlnatOTl wcre 11111~ to 
;,ject thac hljh chlorine dote• itlto tbe •yJtem {Fi¡¡. zj, 
~6). ThCIC unltJ were airo utcd u .llandbyo in cue 
opera! in¡¡ water at a chlorination station waolort, 

A LA watu oystem program of chainlnK down atl 
l·(<'n chlorine cyllnden, completed fu.t prior to the 
carthquake, proved vcry clfcctivc in preventing broken 
conncctont and chlorú>< leab (Fi¡, 27) • 

JOURNAl AWWfJ. 
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• L<J0tin1 a! a maurial'• performance, it ¡, obvious 
HJat the eanho:¡uab '"""' wcre of 1uch m:.gnitudt that 
no prnently known material, Msig.n, or conotruction 
cou!d have witlutood them. 

• There i1 con•iderable evidence that ftc~ible joints 
;urvive beltcr thon rigid ones. Thc greateil numbrr of 
joint bilures, in boih steel and caól·iron mains. was in 
cement-caul~ed joínl$; and 0-ring-goskctcd Jteel pipe 
survived beucr than otee! pipe with welded joinu. This i< 
not to ¡ay that 0-ring joinl> did not fail. At lcast thrcc 
such jnint failurc• wtrc repnrted for the city cf Los 
Angelco' Grnnado trunl Jine--48-in. modificd pres!r~!illed 
pipe. 

• A~ o<pected, stron~ cnrrclntion is lnund betwcen 
zoncs of tcctnnic roptures (zonc' nf br~c v.:rtica\ dis
pl~ment_...nc to 6 ft in >omc ~rca') nnd thc conccn
aation ni muin hrcako and •hattcred main•. Thcre is no 
currelation l>otwc-cn main failures and sizo-damagod 
pipe oi:~CS unged fn>m 4-in. dimibution mains te large 
tranuni .. ion malns. Alw, there appears to be no corrcla
tion l>ot~cn main damage and the age of the main. 

• Watcr-utility personnel 5hould consider that lheno 
ano m>ny "'"'uns !or .clc"ing waler·utitity materials and 
equipment, other than how they will withstand an earth
quakc. Thc•e reasons may con51itutc a oontinuing ...,. 
quircment on thc material, whcreas thc cn"hquah may 
happen only once or ncvcr. 

• Thc valuc <>f a •y<tcm o! strategically placed water· 
utility valvcs wns dcmon<tratcd for shutoff and isolation 
o! ;cotions ~~ thc dismbution .>ystem during repain. 

Fl,...l'lvtMtlon Probltmo •nd UN <>t Pumpen 

Knowlcdgc of thc fircs that raged uncnntroll~ in Sato 
Francisco foltowing !he 1906 canhquakc and tho disas
trous fll\'• that bumcd thou.ands o! peoplc to dcath in 
Tukyc following thc 1923 eorth<¡uakc wa. cvcr pracnl in 
the minds "' fill! and watcr-utility outhoritie>~. 

The Lo• Angeles Firc Oept. reportcd !28 fircs on Feb 
9, twc of which were greater alarm fir ... Thc depanmcm 
"''ponded 10 436 fire calls, wherea• 73 would be the 
nonnal average. 

The dty uf San Fernando was f<>rlunale in that n<> 
majcr fin:s broke out during the days "'hcn it was with
out water. On Fcb. 9. a flre muhed from a broken gas 
maln. and though it was spectarular, it was nota major 
problem. lt was allowed lo bum out. and the >Urroundic~ 
area wu ptolc~ted with tltc water in the mains still 
duining from the reser.-oirs. Had fires brchn out in 
lue<:ccding days when no water wa• availablc, tM situ,•
tion could have bcen very seriom indced. 

In tho city e! Los Angeles, sorne of thc high·elevation 
distribution •y•t•m• were without watrr becausc of 
breab in the trunk linos, whcrca> lnwor ckvation ayslcms 
had water. As n tompornry meosure, 1.<» Angcle¡ Fire 
Oept. pumpcn were uscd tn rcstcrc water 10 these ¡ys
tems for !ire protection a~j domestic water oupply. Ap
prcxinntcly twcnty pumpen were uscd in this opcratioo. 
Locatlom wcre sclcct~ whcre a wet •ystem was contigu
out toa dry one and wbcrc bydranu in each 1)'51Ctn ~re 
cloted to cacb oth«. The pumpcn thcn took suction 
frcm tho wet oystcm througl! regular firc l>ose and trans· 
ferrcd water to tho dry system, malntaining a prcs.sure 

1'1¡. 19. Loa Anlt!tl Wotor Sysltom Sylmor Com· 
mor><! P"'t 

/'"''" h"'l<t,.,.,.,¡ "•' ""'¡ •• ""ll' I'OQm onJ a/fi<'l 

fla:. lO. Co!Y <>t Son FomoMa Tompor&l')l .o.-..-oul'><l Wot.r 
Sl"'l'tm lns,.lled b1 US Army Corps ct fn¡n.-mo<¡oncy 

Pipe ond Trenonlo¡¡ 
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fll.. 21. Coly ol S.n fornudo l~mpot.l<V Abo\legrouod Walet 
Syst~n• lnstoiiOd bV VS Atn11 Corps or fnc ... --Garoen Hou•• 

Outlot 
...... -~"" ',, ~""· '-.. ,, nJ ' ""' 

"'-- Z2. Clty ol S.n remando Tornporory Abo•ogmur.d Wato• 
Syot.m lno\1-ll<d bY US Army Corpo ot En¡ro.-2'/i·m. Outlot 

''"'• ,.,.,..,. '" ~'"" r •• ., •! ~.,,_ 

• 

,,,,.,,r,,,_¡ '} Lm lng,·lc> w:oltr control cngin«~ (fig. 
!~)-

In thc city _,¡ :-, '" Fcrnlndo, afrer ahout two d~ys. 
"""'rrucri,on w,tcr-tank rrucl.• wcr~ >l>ltoncJ al cach 
firc h""'" ro proviJc thc 1mit> at lcast sorne fir~ fighting 
corp.tbilrty. 

Drinl<in¡-Water Tanl< Trutks 

,\ fcw ·"""' in rhc ciry nf l.n> Angeles ¿nd mosc in rhe 
~iry ol s~n Fernando had no normal waror •upp\y for 
"'vorol d.·l"'- Thc"<' sccrion' wcre not in !be c••a!U>Iion 
""'"· ""d mo>t "''i<lcnl< ~hase ro "'mai~ l~ Jhclr homcs. 

Tu '"PI'lY !he"' residcnr• with drinking warer, borh rhc 
c~tb nf 1 0> Ang.-1,•• ;mJ San Fe~n•ndn ""cmhlod and 
,l,•¡•l"y<·d "l'l""'i"'·""l)' 75 t.Hlk tru.-k' thr.mgho<ll rhc 
'"''"· S<>lll< "( lhc>O 11uck< Wl'f<' rcntcd. and 1omc .,¡ 1hcm 
wcrc· obtaincd on loan ¡,.,,, hr<wing, 'Oft-drillk, and 
lilt<-rc••l-w;olcr comp.!HÍ.:>. In addition 10 lhc 75. thc Na· 
tinn.ol Guard furni•hcd 35 <mal! rwo--whccl rank trai\er> 
h> ,,h,wh in tho ar.·a. l're¡»r•rinn <>f rhc trud• includcd 
'·'"' •tcrili,¿ri<>n, ""'"r chloriMtion. llnd <"qUipping, the 
rruch with manrluld> lh•t had ho..,·bi\> outlet< !or thc 
Jra~<irlg uf warcr (Fig. 29). Tho.c manifold, w.-ro quickl~ 
"""mbbl ..ur ,¡ pipe fitt in~• anJ "·clded into p!Jco. 

,\ c·hlnr"'"''"" prugr~m. umlcr the '"i'crvision of oani· 
t;ory cngincers. to do'c cach rank load <lf water ar the 
uo1lll'•'' water point Wd' dn addític>nal safcly factor in the 
tli•tributinn ~~ rhc omcr~ency •uppty. 

Acqui•ir<"n nf rhe•o tan k trucks in a lar~e mctrnpolilan 
·"''" is not a <crinus ptobkm. Thcy can be rcntcd (as l.o-1 
,\ngde< Jid) from contructn .. or horrnwcd from pri~ate 
, 11il'r¡>ri'c in lhe M< a. flui<'C\'er, in "'llt:r ')·;Iom< our.idc 
h,•,,vily p<>pulatod urh.Ln ~re~•. acquisirion o! tank truch 
"" ,lLoro '"'licc cnul<l 1><.• JifticOJlt, anJ. althe wry l.·a~t. 

'""'" l"r ,,, ro,.ihlc """""' of rhe.c crucks s~f!ultl be 
J'I'•"P•'""'i in a<lv.lll~O. 

Sm:<ll rwo-wh,TI rank tr>Lilers (500-gal capaciry) may 
t>.· ;ovail.tl•lc th,uugh thc :--J,Hinnal Guard. U"' of thcm as 
,t;oll•''"") "''alcr p»ims <erviccd hy Jorge mobile tnn~crs 
"""IJ h<· ~n dkcriw •Y•I~m. In all cases, propcr sonil:ot)' 
,-,ntrol• 'hould be csrabli•hed and observed. 

Pu~lic Relallon• on<l Communlcato<>no 

Tw" onaj<>r conscqucncc• uf earthquakc damagc 1<> thc 

1'11- Zl. Broken Spud and s.nd ln•••l•d Meter. lo> An~oln> 
Dapt. ol W•lor •n•l Pow•• 
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~<ate, >)'>Iom~ added :,, :he d"ruptic>n "f :he ~u~lic j¡f,- 011 
tho no:rhcrn part of thc S•n Fc•rnand" Va lb and "'""".".! 
;¡x:oi~: pro~:om> '" put-!io rel,,.,¡,,,, """ o,,,;.,unica:i<> , 

Firsr th.:.>Ugll ~-~ d""' of Lo""' Yan ·""'"'"o Rr> ·· 
·~'~e~··!;,'~ .• ,~,·~<e;>~ ¡., :>-..;r.ú:~ ~- , 
V·"·~·~-~~ ,¡.,.,., ~'i/HJ :~<~.:< ,..,.,., .:'-<: ~. ,, 
tlrr,.tened 1>)1 P""inlt. <I>O!Ii\ •frer•hnd:; Tn ''""'" .:e 
•ale<~ of the<e people, thc "hid engine~r ,,¡ water utdoty 
(city of Lo• Angelc,) recommendo:d to the chid nf polioc 
thatthe arca he cvacuatcd. Thc pnlicc dcpanmcnt, octillg 
on this recommcnda!ion, and pu .. uant lO their authorit)', 
ordered and cfficient\y completed thc cvacuatoon b)' thc 
aftemoon <>1 Feb. 9. 

The eva\uation undcr.;¡andablv produ~d eonsider:>b\c 
inoon,enieucc to the rc,idcna ánd bu,inc"mcn of thc 
aro.L, ~nJ alter a d.Ly N twn pul>lic pr~s.ure moumo.l w 
haw it \c•rminatcJ a\ Lhc oaL'iLcs! pn,,ihlc momcn\. On 
Fo~. 12, 1~71. \.\aynr Ynrty of lhc city of Lo. An~d"' 
ann,,unccLI lhc tifling. ,¡ the ovacuJtion nrdor dlcctLvc al 
4 PM; it haJ la<tcd oppro.<imatcly 77 hr. Ma)'or Ynrty\ 
announCClllo:nt f<'llo.wcd a =eting. with 1_,,. Angok' 
chi<l wotcr work< eng<. Rol><·n V. l'hillips, his stafl, and 
bo~"l .,¡ cnn<ultant>, includin~ ,.;.,tlL>logi>t Dr. Chorlr. 
F. Richtcr. Mr. p¡,illip,· juJ~mcnt, backL·J by c.prrt 
o>piniuL1, "'" that, wilh ,¡,,. ,,_.,.,.,v~Lr w.<ter lcwl dnwn 
13V> lt, Lhc V un N<>rm.on Jam wnLJIJ ,,ot'cly hnlJ thn>u~h 
pn>Sihlc cunhquuke all<f>hn<k>. 
~mm/, ccn"in ncighbmhooJ, wcrc out nf water,"""" 

<'f thom !"' ,, long o> ten day •. To oupply thc ""idcnl• 
wilh drin\.ing w.>tcr. the dlle< of l.o< Angel<> ond S:m 
Femnndo n:ntcd ond tx,rrowcd-in add<tion to u•ing 
their own-t.on\; truch "' previou>ly di•oussod. 

The cvaluation ond !he water nutagc< gavc ri<c to. 
many public inquuic.,; scc~ing a11swcrs to thc que>Linnl: 
"Are we in thc evac·uation arca:•" "When will tho evacua· 
tioo cnd?" "Where aro the Lank truck~ of drinking water 
looatod~" "When will water ~.ervke be tr'lored "' my 
homcT' and----as the rcpaired di•trobutinn •ystcm "'"' 
rcturnc..J In""'";"" with hoavily chlorinated, highly turbid 
w.1tcr-"h thi.< nwful IL>üking w"tcr fit lo drink?" 

Thio m.,.,,.., und ,·ontLnlLnu• v"h,mc ni public in
quirí« WU' h .• ndbl in L'nriou• way<. The wnlcr <y>I<'Ol 
sen! menll>ns ni !he cnginc~riLlg ""n m\"''" \.A Pt>li<L' 
Dept. C<>mmuniention ccntcrs (one nf thcm a¡ tho 

'>'• .1''""¡.."" h,•aJ4UULic,, .m,\ the ,.¡h,•r at a tcmpor~r)' ' 
"''""""''d pm.l ill ti\,, Ji<.t>¡,·r an.,tl In prol'iJ,. liais,>n 
~llh L!·o w.M: •Yq'"' JnJ "' h,·lp re>po.<nJ w puhlice 
·:~""' '"'""¡,, thrcc. 
r. .... ,_,_.._ .:.: ,_~¡,~ ;..,., ~ ... ~ ,'l'f>....¡A_ ~ .:!!\. 

~·'"''"' ··"" ..... ·..:::;..;-.! "!' t:".: ..:>r=:' « <3.: ;:.:,¡¿ =P' 
nce: r "'~"'' :<•- LA O.:p!. ,•t W~t,:;- :t:ld 1'\:o'<oo~<-
Wo«r ystem p "or.n;:l manncJ this odke arounoJ. tbo: 
dock. "ll:e ~r.k, of the director uf the l.A lkpl- uf Water 
anJ P. .ver, Pub,ic Rdati>Jn, Div .. reccived thc bulk of 
Lhc cal> from Lhc ncv.s mcdta "' wcll "' numer<>us publit' 
inquirics. 

Thcrc "'""' <>lhor information centcrs, in addilion to 
thr.:e inlomution dted. The public tel~phonc compony 
b.x>l.. list undcr "!.o' An¡;d.., Water and Pov.er" a num· 
her t•> "'" IL>r troubk cal!> in th~ ~.In Fernando Vallcy 
,,nd also IL>t thc moin·oflico phMc number. Howevcr, 
pcrSL>nnel aL thcse statin<>< and trouhlc b"ord• wcrc 
•womp,•d with ,.,,11,; morcove¡·, thcy could not he hpL 
,ufficicntly inft1rmcd lo Jcal propcrly with thc qucstions 
thoy y,·orc oskcd. In do.¡><:r~linn, m.ny of the pub\ic ca\\< 
"""' tron,fcrml t<> ";>crating attd rnginccring ¡:rouP' 
wioh'" th,• "·''" >}"k1n for handlin¡<. Thi• impostd a 
hc~vy hurdcn ~n per;.unnol v.ho werc uccupi~d with 
dlon· '" e• '1"' "'tth thc clllcr~(ncy. 

In ~cnc•ral. 1hc di"'" '" kccp lhc"" various informa
'''>n '"'"''" Í<~Liy inforntcd wcrc not cntircly SllCCC"fut. 
l'<>mLnunicotion lin.:o with ficld and office per>onnd were 
buoy Jt Jll timo, in thc condu¡:t of bu•incss rclotcd to 
ficld ~ctivltlc,, and iL was dtffic~lt to gct regular rcports 
on "~'"' o! repJir, in order 10 cstimate whcn ..:rvicc: 
might De rc•tor.•J. • 

TI'" l.A Dcpt. of Water and Power evoluatcd th 
"fct¡ ,tnd qu.Liity of !he wotcr for the cit~·-panicularly • V 

ils hieh lurhidity-•s snon os possiblc and discu<>ed \he 
ovalo Llll>n "ilh ""umy and •tate hcalth ag<'n<ios. Both 
agcn. LOS conulfrcd •~ thc departmcnt·, conclu,ion that 

the """' wa, •ale for drinking. and the departmcnt 
i<•uc·d a ncw< <Ck"'c ""uring the public. To avoid public 
c»n!usi,,., •tn thi1 scnSLtivc •ubjcct, it was agreed to by Lhc 
hcJllh agon.;ic• Lhat only !he dcpartmcnt wouiJ issue 
watcL qualu¡ 110ws relea'"' (in thc city of Lo> Angclc.). 

J" ¡¡,,. cit1 of S•n Fernando, the que,tion .,¡ water-

f\¡. 2!i_ Pon.oblo ChLO!inabn,: Uno!S, l•·• AA¡olo5 Oopl. ot Wot.r ond P<>W'tr 
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.1~ • quality nows r<clc:.ses was no problcm, b<cau>c lor severa! 
days M pipcd ·W•ter w~' avaLbblc, turbid or othcr. 

R~~mmenda!loat. One of thc key pmblems of publ'" 
.íiiiA.rcloliL•n• durina a di•a>tor situation ¡, 10 find an cllcotivc 
~way o! replyin¡ 10 qucstJon• trom thé public ;ind ncw• 

·media ,. promptly. accuratcly, and ronsi•tcntly as ¡>0$• 

sible in thc tace olthc difficulties previous!y outlined. 
11 ;, I'C'C<Immendcd !hat 

• l'ublic ~gcncies worlr: out, in advanc.:, procedurcs 
with MW1•mcdi• organitations lor n:gular and fn:qucut 
orarus rcpom lo the puhlic. Thesc rc¡>Or1< should discour: 
uge noncucntiJI puhlic inquirics to thc agcnc>cs involvcd. 

• Puhlic ngcncics 'hould mate suro that lhc tekpho10e 
comp•ny ho<>k ¡¡,,, lor thcir offices numbcn wLth oppo<1-
priatc hc.odinJ:!' lhat thc )mblic can can during nn em,·r
senoy-nol ju•t a m" in oftko number-and planto havo 
lhcse telephonc stati<>n< adequntcly stnffcd and tnform~<l. 

• Tho utilitie• nnd thc public-heallh "sencios involwú 
coordinatc nnd ~ounocl with onc another and, """'d on 
ovcrall conditions, mutu~lly agr<:e on whieh Jingl~ agcncy 
will i..SLIC watcr-quality ncws >latements. 

lnt.tnol Communleoll<lnt 

Kcep in minJ that in lile fi,.;t critica] hour> o! an 
emorgeney, enmmunlcatinn.< b,lwocn managcment anJ 
fteld pcrnmnel may be diffieult 10 establi•h or nooe•i$L· 
ent. To cope with this problem, thero <hould be •• mud\ 
dccentrolirntion o! aulhority within thc organi.atJOn ~~ 

possible \o in•ore that, at least, the initial measurc• in 
response lo the cmergency con 1akc place with min'omum 
guiduncc !mm lhc lup. · 

..... Preparotit•ns and itl>trucoinm •hould be made ond giv
...-~n in adv•ncc tu minimiLc communication troffic on lolc

phonc ond mobilc-radio-unil nctworh. Thi< cw be ac
cumplished in n number of ways: 

• Employccs •houiJ be motructed th"t, in an emor· 
¡cncy, in thc ab¡enec ol other orders they should rtporl 
to their work lncatiun. 

• Individual• in tlk: organizalion who bcar rcopon•i
hility at diffen:nt lc-..cls Jhoold ha-..c available a r.implc 
handbouk h> guido thcm in !he fi,.;t fcw htlur. of 1he 
cmergcncy. At the vcry minimum, lhe h•ndbook •hould 
contain ~ li•t <>f hy pet'<lnnol with their ¡,..,,¡...,., anol 
hnmc phnnc numbcn; thc phunc numbe" of thc policc. 
hrt, anJ hca\th dc~ortmcniS; highway patr<>l; anJ l<>.:.ol 
""d sl~le dvil ddcrm: offices. 

11 is al so rcconHnendcd thut 

• 1 ocnl ·•~encies dclermille rhe arc,wide communica· 
tina 11etwork> nvuilablc for use during an cmcrgcncy 
•uch as tho'c maintninod by 1he County o! Los Angeles 
and hy lhc US Corp> <>f En¡¡rs.-Los Angoks dimict. 

• Any mdin unit in 1he sy•tem hnve \he capaboltties · 
to communkote with any other unit in thc syJtem; frc-
quently, in organiutiotll thal c~lend ovcr a largc area, 
thiJ is not thc case. 

Ttlaldulq •lid nmolt 1:1llltrol. A very importan! 
elemcm of the intemal rommunie>~tions capability o! an 

•
wganziation is Íli tekmetering and remole-<OOmml !acili
-e&. Moot o! the telemet~ring facilitie, th~t thc Los ,\nge
les WBTer •Y•lem had werc very ust!ul during the earth-
quake emorgency. The •Y•tem adjustmenli that wcre 
made to increaoc nutflow from thc damaged Lowcr Van 
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Korman Reservoir to lower \he water le~] as rapidly as 
P''"ihlc wcre r •ctlit~tcd by thc telemetered fiow data 
.tvoilohlt- to Wdt.:r-control enginec" at OWP'J general 
utfL•e bu•ldong in Los Angeles. · 

Un!ortunately: ~elcmeterin¡ ol the key fiowr-in the 
7!- and 78-in. outlel lines from the ~rvoir--had no! 
bccn provided, aod lhis informatioo, so eueoti~ to thc 
water<ontrol engincers. had to be oblaintd at 1he reser-
mir b} field pcrsonnel and telephoned to the coo~rol 
comer. Other key ")'Stcm function,__major trunk!i~~r 
Mo.w., •talion inftows and prcs•urt<, and water-surface 
d~vations or major s\orage facilitie-.also had lo be 
monitored in lhe field 11nd eallcd in lo the control oenter. 
In addilion tn thi<, importan\ system adjustmen!$ had to 
h-e performed al tho facility >~te by water •y>tem per
•onnel. 

There are n1any aJvantages in having ¡><r>onnel on lhe 
•por lo opcr.¡tc valvcs-------of neees.,.ry, manually-and to 
t.Jke action if malfunctoons develop. Yet durio¡ a diuo· 
ter, such "' an earthquah, wben roado may be impaSla· 
blc, it is a good mvestmenl lo havo a remole backup 
c.1pabihty to mnnitor or control faciliti~ that are eritical 
water"· >lem clements. However, it is risky 10 tcly entire
ly on ,, mote opcration since pow.,r ou1agu may diJable 
tclemel· ring anJ remotc-control facilities. For cumple, 
two ,.,¡, ... with romote opcration c•pabilil)'--'he Maclay 
High l.inc radial gato and the Chatsworth High Line 
I>Ce<llc valve-----losl that capability for houro becauoc o! 
, "" hqLtake-triUered pow., outagos. 

ln l"tghl of '" e•pericncc. \he Los Angeles water sy•tem 
is accdcr>tong anJ c•panding lhe inst•llation nf teleme
tcring and supcrvi;o"Y equipmcnt ;,\ •cveral key faoilitie> . 

FO<lorol Dlo .. tor Rolle! Procodu'" 

The follnwin¡ is thc mínimum inlormation on federal 
,J,.,<Sler relicf proc-edun:s th•t watcr·utility ofticials should 
he familiJr wilh. 

Fedc1 ,¡J disaskr relief OS5ÍStanc.; is .vailable under the 
provisiuns of Public l.aw 99, Army Regulation 500-60. 
a~>d Public Law 9!---606. 

The provisions of Public Law 99 authoriZI: rhe Army 
l<>rp-< of Eng,;_ lo aid communitie• suSiainin¡ llood dam· 
a1,. or that are threarmed by impcnding tloods. Army 
1<.-¡¡ul31ion 500-60 empowen commanders of all US 
"'"'Y Jorcos 10 art lo oavc human lif~, prc~nt human 
•ul!cring, and mitigate major property damagc nr de
>lruclion. The imporlanr poinl to rcmembcr aboul rhe .. 
two law' is that federal government agencies can act 
with<>ul waiting for a formal '"'1""'\ for aid from affeeted 
local ~<Hcrnments. However, il is importan! lor publie 
ollic"'l' lo knnw who t.-i contact lo initiate federal •id 
""der lhcS<: two i.JW>. Normally, thi• citn be done through 
o loo Civil Ddenso Agency of tlle office o! the Governor of 
ihc stalt·. i 

Publi~ Law 91-606 (The Oisastcr Relie! Act of !970) 
authorius federal a"istance to lor:a!-¡:o...,mment bodico 
in di•a.ler •iluations under $pecilied eircomotaneeo. lt ;. 
imponant for lor:al-govemment offio;ials lo be familiar 
wi1h the initial •teps that must be takcn by thom lo 
e~pcdite the •tan of ftdcral a .. i.rance. Tbis iQformation 
¡, C<>ntained in thc' governlll(:nt p~blie•tion, "Feder~ 
Diso•ter A"istonoe Prog¡am•-Office of Emers.,cy 
l'l"~parcdno55 Cir<-ubr 4lXIO.Sc, February, 1971." Wh8\ 
!ullows ;, a brtef >Unlmary olthe most importan! •lops 10 
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take in co:npli~nce wilh r~i> circular. 
&!ore the provi.;ons of Public Law 91-606 can tak~ 

~:'l'cct, thc a.r~a O('(ding assi¡tance must be doclared n 
major d:so>tcr orca ~y \he US pm;idcm. The r.qucst for 
such a dec!Jrati~n ;, m~dc to the presiden! by thc gover-
1\{lf of thc swc and mu~t be endor>ed by the fedcrul 
director o! the Ollicc of Emergcncy Preparedne" in the 
state. Alter the prc>idcnt hos dcdanod a major d"a.tcr 
area, a federal-1tatc disastcr-assistam:e agrcement ;, 
prepared by tht Federo! Offico of Emer¡;ency Preparcd
nes• a.nd is outhentieated whcn signed by the ¡;ovemor of 
the state and the rtgioonl d'trcctor d. the OEP. The 
agreement provid .. the tcrms and conditions undcr which 
federal &S>istancc will be provided and namc• a •tate 
coordinating officcr. 

The importan! point in thc ~pplicalion of federal assi<t
:mce under PL 91-606 is that thc federal govemment 
work thruu~h tbc offkt of the govcrnor und not lhmugh 
!he loe~\ ogcndc< thal will rccclve !he oíd. lt is essential 
that local officials hnvc liaison with thc agcncy in the 
gooernor'• ofl;o;c, which is respon>ible for lho coordina. 
tion of disa>ler·rclid a .. istancc programs an<.! familiar 
•mh their proccdum. 

Co~lo<nla Wut.at-Aid l'lons 

~ s..t~ pLul. The California Emcrgency Plan pro
vides for the aigning nf a "Master Mutual Aid AgTOO· 
ment" hetwcen the Stote of Calilomia, it< various de· 
p<>rtmcnt> ond a~encies, and variou• politi<Hl •uhdivi
sions, municipal corporatiom, and othcr puhlic agencies 
ol !he •tate. Thi• argrcmcnt <lipual!es that 

1. Each parly <hall tlcvelop a plan providing for dfcc· 
tivc mubilizntion <>f its rcs<>urocs ""d facilitie• tn cope 
with any type of di•asler. · · 

2. Each party agree, h> furni•h. rcwurce• and faciliti~• 
to ~vory other part)· to rh.is ~grecmem in a;:cordance with 
d~ly adopted muruod·aid opcration plans. 

3. " ... mutual aid extended under th.i< agreement .. 
sholl be without rcimbu.-.ement'' Thi< doc• not prcclude 
rcimbursement rhrough orhcr ronrroctual devices. 

A depanment, &JCncy or political subdivision mmt be 
o •ign.tt<lry ¡., the "Ma•tcr Mutual Aid Agrccment" in 
nrder lo qualify lm •tolo disaster relid lund•. 

'lb<! UU\Lt!O< p!Mn. Thc "Utilitie< Srrvice Emergency 
Op<ruliL>n• Plan" .-F thc Slalc Ofticc of Emag,•n,-y Ser
vices, d<wl<lpt'd thfllngh phmning rommittee• of lh.e utll
rlics "Joinl Vcnturc for Em.rgcncy A<ti•>n" ¡, a pl>n 
wheroby \he g••. eleclric, and water utiliti<• ,,¡ Califomia, 
both publicly nnr! privatcly owned: agrcc ro hdp one 
another during emergencks to the limit of their abilitk•. 

1. lt i• a volunt.~ry plan that ;,, in es•ence. a n:state· 
ment ol a lr>ng-st•nr!in¡ tradirinn ol mutual aid in !he 
utility indu5tty, with provi•iom for duty >Usignment
"mong c~puicncod ulilities pcrsonnel. 

2. It providc< thatthc utilitic< will continuo tu o¡¡cr;ote 
their facilities during nn cn1ergcncy and that appeal> l'or 
help wi!l be madc tu nlher utilitie>. When thesc sourc.·• 
are exhau•ted, a~peal• l"r hdp will be modo to gov•m· 
mental agencie•. Opcralions are tho• as<un:d throu¡h 
cxperknced utility penonnel. 

Poufble Contu!loo. Many queMions ari><: in adminis· 
t•ring a mutual-nid agrccmcnt regardin& rompcn•ation 
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for ~id rc.:d'o\'J an<i thc b.~>i< f<>r billin~ for sorvkc• 
rcn<,k-rcd. ut.••. thcrc "'"Y be <¡ue<~i<>nl rcl~ting tu rcspon· 
,ibi!itics fr>r injury '" deatb, <>r dam•gc tu property (ei· 
thor publi.: or private). 

~ The major otilities of California have >upplomentary 
..... ogrecmenl>. votri<Jusly referred to as pooling or interron

nection agrccments, that Spt'll outthc tcrms o! cornpensa
lion !or scrvicci or commodltics rce<ivcd. In general, 
many smallcr utiloties havc no such agrecment>
pankularly the smaU, iso\ated water utiliries. 

• 

AnticlpatiDJI DR<I. It is importan¡ to anticipatc what 
type of aid may be giwo or n:ccived-such as materials 
(pipt". win:, vaJ,·es); maopower (workel'!l and supervi
so,..); fil'!ll ald ltran<p<>rtation, medicines, drugs, beds, 
blanlotsl. (h is ~1><> importan¡ to anticipate respon,ibili
tJes for p<:n.nnal injuries or dam.1¡;<.' te> propc:rty). 

Whcn the ci,hango of valuco (c.g, lalhlr, matorial, 
equipmenl, onJ wotc•r) oocurs betwecn publiely ownoJ 
agencie•. ,1nd tho ~mcrgcncy ;, one that ;, recognized by 
an appropriatc dcdaratit>n of a ,;tate of emergency on thc 
par! of thc rresiJent, the govemor, or the cnuoty or city 
adminiotrauve ulfker, public funJs "'" nften o>ail~ble for 
rdid within !he ft3mcwnr~ of exi>tin¡¡ \aws. 

In 11dditi<>n tn providing an "'8anizatíon "'ilh specitic 
people to perform U>.>igned tash ond cotlect and di"emi
nale diiMlet opermional guidaocc, tl>c: Utilitie> Ojv_ at 
thc Culiloroia Office of Emcrgenoy Services acts "' a 
coordinating agcncy in time• of cmcrgcncy. Unfortunatc
ly, it cannot, within its limited finonciol and operati<>nal
framework, cnc<>mpaS> atl of thc intimate relattonsiHps 
outlincd in the for<going paraguphs. 

Sioce dis .. tcrs 'trikc without warning, it is necess.ory 
for neighboring uulítie• who might be c~lleJ upon to help 
one another ¡,time$ of disaster to m~d with one another 
in ord<r to g~t acqu~inted, cxch.>nge ideu on possih\e 
neeJ$ ~no.! ri¡h, .ond cxchil1gc ""uranccs of rapid 1 ·lp 
by a lencr .,¡ inlcnt. 

In the exchangc <>f ngrecnocnt• nr "~""""""'· the b .>~e 
fact should be n:cognized th.ot timo is "f the C>-'•encc, .ond 
inomediate acti"n shnuld \le P'-"<ible witho~t having l<l 
a<k tbc mayor "' city manal!er, nr thc board of super-·•
"'"· what :oulh<>• ities exist for action. 

PiaD Bulldowr. Public-uulity n~anagers ohould also be 
famithtr with n program for di•~•tor ~lid that has beco 
d"'"'l<>ped by thc con•tructio>n ondustry throu8h the AsM>
dated General C<.lntrac<ors .,¡ Amorka. "Plan Bulldozer'' 
i; dc•igned to mah nailublc to publk agencies heavy 
c<.mstructi<H1 und equipment mnnn"d and ~ndy to operatc 
al a dlu"'ter <itc. Unfortunalely, thc t>cncfit• of thts plan 
are no! avaolablc to prívate or mutual water utilities. 

Summ•ry 

The npabilny of a water •y•tem 10 '""'"" woth widc· 
spread damai(: to it> facilities and disruption of its .er>'!ce 
f<Jllowing n di•a•ter requireo moro lhnn a preciscly 
defined and wrincn plan: it requircs cortain dement' nf 
prepan:d<Ocs~ ~" rhut lhc organizatinn can rcact clfectively 
aod "[m.,st ""t"m"'tically to makc thc critico\ fLrsl ''t>cr
otionol move• a11d l!> <.ktcrmine Md cn1barl. quickly on 
hi¡;h-prinrity rep.lir,¡, or effcc!Lvoly pUl t<> work help fn>n1 
out$Íde thc orgoni<ali<>n. Thcse clenLcnts o! pr<paredne!-S 

= 
• An c•pericnccd and weU-equippcd maiotenancc 

and co01truction f~ror, if l"''"'iblc, or ~~ kast a cadre of 
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np¡>ro¡m ole!~ tr.,incJ P"""nncl wn,, ~re familior with !he 
ursanovtino. th,· la¡·,ut nf thc >y>tcm, and thc NO>truc
tinn nLel o<><h us.·d in building thc fa~iliti.,. 

• Th dcvelopmcnt and m.iintena~oe of an organiud 
collocti"·' of system mal" and r<éords with cfficic:nt n:
trieval proceduros-rocords of IL>cati<>ns of pipclines, 
valvcs. connecuons, structurcs, ami other appuncnanCc'S. 

• Maintenance o! a mínimum o!Ock of critica] water
utilfty part' and matcriJI•. csrcci•lly of thmc ítem• re
quiring a subsmntial purcha>C lcad time. 

• E<.~ablishmcnt of interconn~ctions to contiguou• 
water systems, in addition to backu;> wuro:s ol supply 
within the system. 

A urility that ha• huilt those ~lemcnts into Í(s organiu
IÍon w•ll hove ''" elfcctivc crncrgcncy ca¡Íabi~ty, and its 
di•a•~< r pbn "'·11 be primarily " ~lu:print fur communi
catin¡~ thc spr,·,fic n~cdo ,ni1ing from the dioastcr tu a 
wcll-preparcd . ,,·ganilali<>n. 
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Disaster Effects 

A. Introduction 

A disastcr is an cvent, conc"entratcd in time and 

space which causes a community or scction of a commu

nity" to suf:fer dangcc, de.lth or disruption of normal 

functions. 

Of specific conccrn is the effect on community 

utility operations. 

B. General Disaster Effects 

Oisasters effects can generally be placed into 

two groups as follows: 

l. Natural Disasters 

2. Man-Made D isas t<• rs 

. ' 
In Table I, sorne of the more important types of 

disasters are listed. 

Although a specific disaster can be detailed 

as the cause of a disruption, the effects of wide 

ranging disasters are often overlapping. In Table 

II the interrclationshlp between disasters and 

their effccts are shown. 

'' 
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Table 1 - N<! tural y,,rsus M<.m-Made Disasters 

Natural Disaster Man-Made Disaster 

To¡:-nado Bornb Blast 

Hurricane Incendiary Fire 

Ea:t:hquakc Flood - . 
Forcst O< Brush Fire Epidemic 

Flood Riot or Civil 

Disorder 

Epidemic 
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Tablc II - Interrelationshio Between 

Disasteis and Their Effects 

. • 
. 

cause Effect 

Hurricane structural Damage 

Tornado Water ' Sewer Lines 

Broken . 
Bomb Blast Storage Tanks Destroyed . 

or Contaminated 

Earthquake Power Outages 
.. 

Flood Access Limited by Oebris 

. . . 

Explosions Fires . 
structur"'l Damage 

Power Outages 

' Epidemic oisease 

Biological Warfarc 

' 
' 1 

' 
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In most areas, all events will vary consid

erably as to their probability of occurance. 

Other problems can also occur which are not listed 

but for a specific utility could be o.f majar impor

tance.- For most arcas, a consideration of the most 

likcly events will providc a general idea of thc 

magnitude and duration of the 'disastcr which may 

•occur. 

C. Specific Disaster Effcct~ 

l. Earthqua;;es. Theoretic;llly e<~.rthquakes may 

occur anywhere on the globe. However, from 

a more practica! standpoint these are more 

likely to occur along the west coast of the 

• North and South Arne'rican continents. In 

Figurc·r a typical year's earthquake records 

are shown. These data indica te that earth

quakes of majar damage propOrtions are 

likely to occur in Central America. 

Darnage caused by earthquakes to water 

treatrncnt and distribution facilities will 

be extensive. Loss of pressure," loss of 

distribution capability and contamination 

may be expected. Surface water storage 

reservoirs are particularly vulnerable to 

earthquakes and.loss of like is a definite 

possibility. 
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Earthquakes like many other natural 

disasters follow u cyclic pattern with time. 

In F}gure II the time distribution pattern 

for damaging eurthquakes in the San 

Francisco arca are shown. The degree of 

damugc te be expcctcd from an earthquake 

will vary depending upon its intensity and 

closeness to the ground surface. Quakes 

occuring near tht• land surface are not as 

far rcaching as Ucep quakes but are more 

destructive. 

2. Hurricanes, Hurricanes generally occur in 

the Atlantic Occan originating in the North 

Atlantic Ocean, Gulf of Mexico or Caribbean 

Sea as cyclones and growing in size until 

hurricanes occur. Prcblems resulting from 

hurricanes are heavy tidal surges and intense 

rainfall, both of which may.causc severe 

damage. In Tablc III sorne rains associated •e 

• 

• 

with tropical cyclones are listed. It is not 

uncommon for rainfalls exceeding 30 inches in 

24 hours to fall and a reported 1.32 inches 

of rain in 10 minutes fell· in Miami in 1947 

during a hurricane • 

Hurricancs tend to sweep north and east 

or west after formation as shown in Figure 

III, str~king thc southern and eastern United 
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~ EARTHQUAKE ÜCCURRANCE 
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EARTHQUAKE ÜCCURRANCES IN A TYPICAL YEAR 

FIG~ 1 
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lnchcs 

40.8 

96.5 

" 
22.22 

23.11 

29.6 

31.66 

29.65 

Tablc !11 - sOrne l!eavy Rainfall Tot<lls 

in Conjunction With Tropical Cvclones 

Date 

Junc 14, 1876 

Nov., 1909 

July, 1911 

July 14-15, 1916 

Sept. 9-10, 1921 

,sept. 13-14, 192~ 

Aug, 6-10, 1940 

Aug. 6-10, 1940 

Place 

Chcrrapunji, lndia 

Silvcr llill, .Jamacia, 

J.n 4 days 

Baguio, Philippine Islands, 

J.n 4 days 

Altapass, North Carolina 

Taylor, Texas 

Adjuntas, Puerto Rico 

Abbeville, Louisiana 

Lafayctte, Louisiana 



• 
•••• •••• 

• • 

• 

HURRICANE FLUW PATTERN 

FIGURE 3 
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• lOCÚJON WHERE CYCLONIC 

WINDS REACHEO HURRICANE 

'FORCE 

• 

.. 

HURR!CANES, 1901-- 1957 

fiGURE 3A 

MAY - JUNE 
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HURRICANES, 1901 - 1~·)7 

fiGURE il 

•• 
' 

JULY 

' 
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• locÁTION WHERE CYCLONIC 

.. WINDS REACHED HURR!CANE 

FORCE 

. l ~. 

r ,. 
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• lOCATION WHERE CYCLONIC 

WINDS REACHED HURR!CAN: 

FORCE 
• • •• • • •• 
~·. . ,¿_,..;:, • ~ • • •• .. . . . . 

'-,!""..-"""""'-...:· • • • • ..... · . 

HURRICANES, 1901 - 1957 

FIGURE 3c 

AUGUST 

• 
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HURRICANES, 1901- 1957 

FIGURE 3D 

• • 
• • 

• 

• 

• LOCATJON WHERE CYCLONIC 

WINDS REACHED HURRICANE 
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• 

SEPTEMBER 



·• 

• 

1 

- . -
States most scvercly. Hurricanes may stríke 

Mexico during May, June and July although 

this does not occur with great frequency. 

Historical records reveal that British 

Honduras has been struck by qevastating 

hurricanes although the chance of occurance 

lS very low. 

Damage to water utilities has been 

found to bu most severo from high winds and 

floods associatcd may be expected during 

hurrican,s and reports of large fircs from 

spilling of oil and gasolina near docking 

facilities. 

3. Floods. Floodin'¡ can occur on allnost any 

body of water, but most serious flooding is 

found along majar rivers and oceans asso-

ciated with hurrlcane~ and tsunarnis. With 

proper data most flooding levels can be 

predicted such lhal location of commerical 

and residcntial buildings in these areas 

can be avoided. 

Treatment facilities, both water and 

scwage are often subjccted to flooding. ,for 

water trcatment plants', flooding results in 

a contaminatcd water supply and destruction 

of pumps and othcr.electrical equipmcnt. 

' . 
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Statcs rnost scverely. Hurricanes may strike 

Mexico during May, June and July although 

this does not occur with great frequency. 

Historical records reveal that British 

Honduras has been struck by qevastating 

hurric~nes although the chance of occurance 

is very low. 

Damagc to water utilities has been 

found to be most severe from high winds and 

floods associated may be cxpected during 

hurrican<·s and reporta of large fires from 

spilling of oil and gasoline near docking 

facilities. 

3, Floods. Floodinq can occur on al.rnost any 

body of water, but most serious flooding is 

found a long majar rivers and occans as so-

ciatcd with hurricanes and tsunamis. With 

proper data most flooding levels can be 

predicted such lhat location of comme~ical 

anU rcsidential buildings in these areas 

can be avoided. 

Treatrnent facilities, both wuter and 

sewage are often subjected to flooding. For 

water treatment plants, flooding results in 
\ 

a contaminatcd water supply and destruction 

of pumps and other electrical equipment. 

' 
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Tablc IV Composition of .Four 

r TYpical Volcanic Gases 

' 

1 2 3 4 
' ' • 

. 

. . ' . ' ' co, 21. 4 ' 46. 2 4.6 10.4 
• 

CO· ' HO. 8 ' ' ' G • 7. " 0.3 . 
'· 3 • ' ' .. 

' ' 

' ., ... o. 9 o. 03. 2, 8 1.1 
. 

" 
' • ,o, '" "11". 5 ' . 14. 3 _4.1.,, ---' ' ,, LB o.o --- 1.3 

' 

,o, ' •l. 8 : . ' 38. 8 --- ---. ' . ' 

' .. 
' . " 

• " • ' 1 ·' ' 

" . ' J " •• 

' ' . ' ' 1 ' ' " 'Jll:;mj, •lt ,, 1. -· 

' :•·-- ,. ''·"' b •i~>nJ,,. .. ,,,.;., • 
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sions Or nuclear leakage is radioactive 

contamination as"ociated with fallout. 

Radioactivity is norrnally associated with 

particles so falling particles which have 

bcen contaminatcd contain the radioactivity 

which entcrs water sources. 

' Gamma rays, the most dangerous of thc 

radioactive emissions is able to penetrate 

most clothing. When such emissions are 

present·personnel must be protected by 

either lead shielding or tbick concrete 

walls. Fortunately, radioactivity is easy 

' to mcasurc and will ~decay~ with time . 

6. Tsunamis. A tsu·1amis, or tidal wave, is 

gener<~.lly .1ssocJ..,ted with underse11. earth-

quakes. A high 1;all of water is generated 

which may strike a coastline with tremen-

dous force causing de~th and severe damage, 

Much of tbe reported damage from tsunamis 

occurs through thc loss of small fishing 

boats. Unless warnings are given, tsunarnis 

may strikc uncxpcctedly. Seldom are water 

supplics effected. 

1. Civil llisorders. civil disorders may occur 

at any time, particularly during periods of 
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• • 

• 

• 
7 -- " 

oPE>l~tica; unrest: While these events rnay 
- -·- .;J ' ' r¡ lO Ul.Jt<J. 

• · , be difficult to predict, therc are times 
''-••~· ' .. ,;.o "f'l<),t ~i'!Hdnu:;¡ • 

, . when the iikelihood may be increased. 
' -' ·•>· '·• '\'J "•1':1~L.¡.f>~}l 

u i'eople induced events are r;~ost difficult 
•· ··· • ·. f"' o.¡'' --·-···irr., 1 

to prepare against since the,effects may 

take many different forms and occur at 
. . 

divcrse locations. 

Generalizing on "people induced" 

effccts the following may occur: 

Contamination "f water supplies 

Large scale wastage of water 

Disruption of pumping facilities 

Loss of power 4llt 
Disruption of communications 

Curtailmcnt of services 

1ntcrrupt~on of maintcnance and 

repair operations 

Physical hann to personnel 

Oestruction of property 

Disruption of treatment by limiting 

availability of personnel, 

chemicals, supplies, etc. 

Although it is difficult to document 

instanccs of vandalism and sabotage it is 

known that sabotagc against the Pacific •• 
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G<1s and Elcctric Comp.my ovcr the past 

scveral years cxplosives llave been used 

to destroy transmission towers, substations 

and other equipmcnt • 

• 

.-
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• TI-lE NEW JERSEY FWOD 

1971 

• Chester A. Rlnq, 3rd 

A paper presented on Wednesd¿¡y, ¡une 7, 1972 at 
The Annual Confercn~;e of the American Water Works 
Association in ChiQ.qo, IHinols, by Chester A. 
R1ng, Jrd, Vice ?resident - OperaUons of the 
EU:o:abeth_town Water·company, 'one' Elizabethtown 
PUI.za, Elizabeth, New Jersey. 
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TIIE NEW ]'ERSJ:Y FLOOD 

1971 

Then! has been a r;;reat de11l cf public1ty to the so-called water short-

' 
11911 In the state of New fersey, p<~rticuhuly durlng the drought years of the 

m1d-1960's, The last hve years, however, have been considered wet ones 

end dur:tng thl.s pcrtod of wet years, there were severa! heevy stonns that 

coused serious floodlng along many; ?f the flash rivers and streems throughout 

the state, Now when ene talks of the water problems 1n New Jersey, he could 

be spealdnq of floodinq rather than a drought situauon. Th1s ls partlcularly 

true after the ~jor flood1ng of August 28, 1971. 

11li.s ~jor flood was the result of an unpreceden~d ~<~.1nfall which oc

curred on rrtday, August 27 and again eciriy Saturdl!ly tno~lng, August 28, the 

llltter belng part of a low ~ressure systein assoc:l3ted w~th Tropical Stonn, Doria. 

The Rarlt<m-MUlstone FUter Pl.ant of thC ElizabethtoWn Water Company, wlth a 

capaclty of 150 mllUon gallons a day w11s lnundated and completely inoperable 

fr~ 4:50p.m., Seturday, August 28, untll5:30 a.m., Monday, August 30, a 

toUII period of sUghtly over 36 hours. The total r11infall was almost 11 inches, 

w .. ich occurred in a span of just 29 houa. The last operator to leave the low 

11ft staUon h<td to be taken out by helicopter • 

' 

• 



Late Saturday aftemoon ,we contacted all neighboring water suppUers 

and mode arranqements with them for substantiol water suppltes durlng the 

emerqency. Thelr servlce te us was of g-reat assisUI.nce and really ~llevlated 

any problems in the eastem end of our service area, We al so contacted those 

principal W<)ter suppliers dependent upon us tdr aH ot paM: of thelr water supply . . .• 
o.nd aslted them to switch to thelr o~n supplies orto others during the emer-. 

qeffcy, Al! of these other systems cooperated lOO%. We lliso tncreo.sed, as 
• 

much andas soon as possible, service irom our wells, whlch were notas ser-

1ously affected by the flooding. 
4

)J·li!._!L_.;:{ C..-t~~ 

During the course of the night on,Saturd~~oy <md into Sunday, August 29, 

2 

out operatlng and planning depa.rtments worked continuously to arrange for the • -;.-. . 

help that would be needed as soon as we could regain access to tha plant. Be-. - - -~· . - - ,. 
stdes alerttng our own crews and supervlsory personnel, arrangements were 

mede during the nio;¡ht for electrical technicians from as f.!lr away as Connecti-
• . . 

cut •nd Pennsylvt~nia; for equlpment and operattng personnel from contractors . . . 

(generators, bulldo:;::ers, pumps, heaters, etc.) for stone from a local quarry 
' 

for road washouts; for die se! fuel to re place fue! affected by the flood, and for 

mtsceUaneous parts and other suppUes, all to be avaUable as near d.awn on 
• 

Sunday, August 29 as posstble. All other ~tntenance employees were sent~ 

home to rest and report back. to work at 5 a, m. to complete the ta sk ahead, By 

. . - ·' . . . 
vtrtue of this plannlng, our em¡Íloyee s were able· to sti!lrt work tmmediately when 

they were able to phy'"stcally enter th'~ pl.i"nt at s:oo a.m. 
.· . . -· . 



Also on Soturday night. August 2B, our executlv6 declsiOn ofter talk-

inq wlth members of Úle Sta. te DePartment.of Envlronmenual Protectlon was to 

. ' -recommend that all customers throughout Ellzabethtown Wt~ter Company's system 

bo11 thelr drlriklng water until further notü:e. Thls detennlnaUon'wos made as· a 

preC!Iutlonary health measure to avotd any Posslble problems that could arise 

from negot1ve press'ures In Uooded areas and from the fact th11t our clear wells 

et our Rarltan-Millstone p~nt w6re flooded. 

From B:OO p.m., Saturd.!ly, August 26 untilapproximately midnight, tela-
' 

phone'calls were made to all poUce departments, 11s weU as the health and/or 

santtailon offlcers 1fl e.ich community servad: 'we 11sked these· representatlves 

of thelr communltles 'to lnform the public by the most ex~ditious means possible 

J 

tha.t drinlc:.ing Water sheuld be boiled until further netice as a -precautior¡ary measure. 

Start1ng at 8:30p.m.·. August 28, we issued radie relea ses which were tapad di-

re_ctly to every r~dio st~tlon serving thls area; ~s'wen-~s m~jor radio "statlons in 

MetropoHtan New York. e.nd Assoc1atad Press and Uniu!d Press. The mess~ges 

specifically ask.ed all residents in the Elizabethtown Water Company service 

area to boil their water as a· precautionary ffie;:~sure untU furthei- netice. These 

measo.ges were al so CIÚ-ried on televislon and 1n local newspapers and announced 

at church seirvices on Sunday morning. 

• 

During the night ef August 28, service was maintained to e.ll custemers .. - - • 

by utllizing system storage. Early en Sunday,morning, August 29, pressures pe• 
·, . . . 

-' 



r 
• 

' 
• gan to drop and sorne consumers had cxtremely low prcssures or In sorne in-

stances, no water se<Vicc. We are unable to determine the exact number of 

rotaH customers who werc seriously affected by lnterruptions in service, but --
we believe it dld not exceed 12,000 or about 10%. The maxlmum period any • 

customer may have been wlthout water could not have been greater than the 

24. hours between 5:00a.m. Sunday and 5:00a.m. Monday, The flrst plant 
• 

pumps were back In operation by 5:00a.m. Mondoy, August 30, and water 

5Upplles were gradual! y lmproved thereafter, although customers were st1U 

aaked to boil thelr'watei as a precautlonary measure. 

When we re-entered the plant at 5:00a.m., Sunday, lt took 190 tons 

of stone to rebulld thc road to the low lift station befare any repalrs to equlp-

ment could be started at that staUon. All motors (including dieseis) were In-

operntJve and had to be dried and•some parts replaced befare any servlce could 

bo restored at this lo~ation. Similar problems exiSted at the hlgh !Ut station 

toa slightly lesser degree, and rcpair work took place there as nearly simul-

taneously as posslble. 

At approxlmately 3:00p.m., Tuesday, Aur;¡ust 31, three days after the 
• 

fioodlng, the Department of Environmental ProtecUon, in conjunction with our 
- .. 

lcborntory, agreed that almost all our customers would no lon<;¡er need boU their 
• 

ddnking water. We made a radl~.release to all radio stations to thls affect, 
~ . . . :· 

There was one local area that beca use of lts elevatJon was subject toa greater 
• 



passibillty of negativa pressure and were advised to continua boiling water 

unUl further testlng In that area. In''the aftemoon of the following .dl!ly, -OUT 

laboratory results lndlcated that boillng would no longer be needed In thls área· 

also. and agaln at that time we lssued a re le~ seto 'the radio stattoñs B.ffecting' 

those i"'reas and lnformtng the publlc and also nÓtifylng the appropriate munlcl-

pa.l ofHcials. 

By mid::-morning of September 1, the Raritan-Millstone plant was produc-

lng 90 mUUon gallons of wate'r_per day, which,was more than l!dequate to pro-

vtde complete servlce to al! reta U customers served by our system and to begln 
-~ h •• • -. 

service to other Wllter utilltles ordtnarily served by us. With the 90 mili Ion 

gallons per da y, we were al so able to ref1ll the storage re'servoirs and ·ouild up 

' pressures to normallevels • 
. ~ .. .. • • 

Throughout the entire emergency, our SVfitchboard was manned contlnu-

ously and at no time were calls backed up toa polnt th<~t we were not able to . . . - -
answer In a relatively nonnal perlod of time. Most of the calls were from res!-

dents wantlng to know whether or not they would still h<~ve to _boll water, and 

lf so, how long to bo 11 !t. Other c<~lls, to a les ser extent, had to do wlth low 

' " water pressures and sorne calls from consumers who ,;..ere w!thout wáter serv-

ice. As the situaUon lmproved, the number of calls regarding the taste of chlor-

W• ~ o • ' • 

ine or dlscolored water lncreased somewhat. Durlng the period from 6:30p.m., 

August 28, through 5:00p.m., September 3, 
~· -· . . . 

1911, we handled 9, 346 telephone 
• .. ..,, ' 1 ... •• ' • .. • "1 .. 

• 

.. 
S 

• 



. . ; 
• 

• 

• 

ca lis. It is ple.sslng to note th.st a great number of these calls were from cus-

tomers who well'! hlghly cooperativa and seemed to be completely"cognlzant of 

the problems we were havlng, They were merely seeklng lnfonnatlon and in no 

' w.sy were critica) of our servJce or the lact that they had to boil water. 

In addttlon to the commerclal offlce, our executive offlces were manned 

6 

as a command centcr, contlnuously, throughout the emergency, Thell'! was alwc:~ys 

at least ene corporate officer available te talk wtth the press and with officials of 

the comrnunlues regarding their specific problems. Throughout this perlad, these 

executives were In constant communlcc:~Uon with the health offlcers and pollee 

and flre departments of the communltles served • 

As we look back. on the flood of August, 1971, we are mllklng plans to 

protect the plant aga¡nst future floods. E ven though thls starm has been classi-

fied as a thousa.nd year storm. no ene can really predlct when an even greater 

storm wlll occur. 
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Wa'ter Quality 

General - Specific characteristics of water supplies 

determine the acceptability of a water for use as a 

dr1nking water source and determine if water is potable. 

We are concerned primarily about pathogenic organisms 

and toxic materials which may cause sickness or death. 

However, other materials in water such as color or 

turbidity may also render a water undrinkable and lcad 

te the use of unsafe supplies. 

l. Water Quality Parameters 

a) Bacteriological Tests 

Many bacteria have access te water supplies 

and for thc most part thesc organisms have little 

influence of water quality since they are not 

associated with any known disease. However, many 

organisms with a human fecal origin are potentially 

pathogenic and must be eliminated from water 

supplies. 

Several tests are available for bacterial 

analysis of water supplies. These include: 

1) Total plate count 

2) Specific identification of pathogens 

• 

.·~ 



• 3) Use of the coliform group as a sewagc

pollution indicator 

4) Use of the fecal streptococcus group 

to indicate fecal pollution. 

Total plata counts may be used for routine 

w~ter quality control but are of little use in 

emergency situations. 

Specific identification of pathogens is not 

feasible due to.the large volume of sample required. 

The coliform group is considerad a reliable 

indicator of the adequacy of treatment for bacteria! 

pathogens. The coliform group includes Escherichia 

S21i• an organism from the intestinas of man and 

animals, and Aerobactor aeroqenes, found in various 

types of vegetation. 

Fecal streptococci are found in the feces of all 

warm-blooded animals. These organisms are partic

ularly useful for stream pollution analysis. 

The Colifom Group 

The most useful and widely used bacteriological 

test is for the coliform group. Tests for the 

coliform group are usually by the termentation· 

tube test. Since these organis~s ferment lactose 

broth and produce gas at J7°C, dilutions of the 

sample in question may be used to inocula te fer-



mentation tubes and the presence of gas noted. 

Plating of sarnples from positive fermentation tubes 

on Endo Methylene Slue agar and specific identification 

of E. coli colonies·made. This procedure is not 

applicable to field tests. 

An alternate procedure ~s to filter sarnple 

dilutions througti Millipora1 filtcrs of a pare size 

sufficiently small to rctain bacteria. For E. coli 

identification such filter pads are treated with the 

growth medium Ende Methylene Blue and E. coli 

colonies counted. Such tests have been deeigned for 

use in field tests and are available along with 

field incubators through the Millipore corporation. 

1 Millipore Corporation 
Bedford, Hassachusetts 
U. S. A. 

' 

• 
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b) Chlorine Tests 

Chlorinc is usad to disinfect water supplies. 

The following reactions occur when chlorine is 

introduced into water. 

Cl2 (gas) + H
2

0 ~ HOCl + H+ + Cl 

HOCl : H+ + OCl-

The ccrnpounds HOCl, OC! and NH2Cl are all active 

disinfectants of various strengths and make up thc 

materials called .JVailable chlorine found in chlori-

nated waters. The chlorine consUmad in water which 

is equal to the diffcrence between the applied 

chlorine and measured (residual) chlorine caneen-

tration is callad the chlorine demand. 

Chlorine Deman~ = Applied Chlorine - Residual Chlorine 

Both the ch!orine demand and residual chlorine 

concentrations are important parameters in water 

quality ~ontrol. 

A residual chlorine leve! guarantees active 

disinfection is occurring in the system and provides 

protection against pathogenic contarnination. The 

level of residual chlorine varies depending upon the 

specific form of residual chlorine and the system 



• 

opcrating conditions. Absence of residual chlorine 

indicates a pollution potential and under emergency 

operating conditions is cause for concern • 
• 

The chlorine dcmand is useful for evaluating 

either the quality of the raw water s"ource or the 

probability of system contamination. Continua! 

monitoring of the system is essential for protection 

of the water supply from bacteria! contamination. 

Field kits are available which permit rapid 

=easurement of chlorine, both free and total residual 

concentration. These kits are available through the 

Hach Chemical Company1 and use a simple colorimetric 

method of analysis. 

1 Hach Chemical Company 
P. o. Box 907 
Ames, Iowa 50010 
U. S, A • 

•• 

• 
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e) Radiologic Examination 

When a nuclear weapon is dot<>riatod or a nuclear 

explosion occurs on thc ground carth is vaporizad, 

mixing it with fission products. As this mixture 

risas through the atmosphere it condenses, incor

porating radioactivity with particlcs. Thesc particles 

ultimatcly scttle out on the earth forming radio

active deposita callad fallout, The ranga of fa1lout 

contamination is widespread and crea tes a potential 

hazard to millions of people many miles removed from 

the explosion sita. Intensa radiation is also asso-

ciated with the blast but has a much small ranga of 

contamination, 

The concentrated blast associated with the 

explosion is very devastating within a radius of 

from 10 to lOO miles dependin9 upon the weapon 

yield. Personnel protection within this area is 

difficult and only very thick, thermal proof 

structures can provide sorne protection. 

Fallout settles as dust on the surface of 

building, grounds and into uncovered waters. The 

time following a blast befare with fallout can be 

expected varies with the distance from the site of 

the explosion ranging from severa! minutes to severa! 

days. For small blasts the rapid deposit of fallout 

100 - 200 miles downwind from the blast can be 

expected. 



Radioactivity is rneasured by a nurnber of simple 

counting dcviccs. These deVices usually measure 

alpha, beta and gamma emissions. Beta radiation 

is a hazard to health and maY cause severa burns. 

Gamma radiation is the primary threat of fallout 

and is very penetrating. The stopping power of 

substances to gamma rays is related to tha material 

dcnsity. This is why masonry construction provides 

better protection than wood. 

Radiological instruments may indicate doses in 

roentgens per hour (R/hr) for easy evaluation of the 

potential hazard to people. A short term exposure 

of 600 roentgcns causes death while 300 roentgens 

causes sickness and death in a few instances. A 

few people become sick at a level of lOO roentgens. 

Details of monitoring devices may be obtained 

from the United States Office of Civil Defensa. 

' 
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VULNERABIIJTY OF WATER 
UTILITY FACILITY AND 

WATER SUPPLY 

T.o\BLE IV.-Continued. 

A ¡¡ulde fol." analy:lng the vulnerablll!y ot 
watel." utility taeilitiu and water supply t o 
blut and W.oek. th=al radlation. and ioniz
in~t radlation is shown in Tab!e V. 

TABLE TV,-Radiati<m E:rpowur~ Do1e
U11.1heU~d Ptr$01!~1 and Shtlter PTOUctiQ-n 

Factor for Surtrival 
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TABLE V._....(j11i.de tor Analy:ing Vulnera.bilify r;f Water 

Ut-:Iity Fac-Jities . 
C!I..OJU,.;n::!; 01' llCil'OHSII . 
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TABLE V (Continued) 
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TABLE V {Continuad) 
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Mod•r:o.to 

1 

Nuznol'OII.I lu.kl and b,...,.ks. Snue d.o.m· . 
(5-lOpai) q< to tiN hyd:t.ats &lid ...J~H. S.,.,.. 

p .. ....,,.. maot!= 

·~ 1 

lfajcr d.bris p1"0b!.,.. In bullt-up ,....L 
(10 psi up) 

STRUCTURE l..ic'llt 

1 

N11111crnu ""'' ,,, ....... Loa ,, 1 Fino d.am.e.¡.o to 
(d) Se...teo (I-2pai) water tl!lt!! .~ .. ..,.... thut-off. ..m .. pt;.e. ,,,. 

llcdu"te DebrU pmblom do!~y• oh11!-<>tfo dua !a 
(2-d psi) ...,¡.,.. bei:c ... otnd.. ht..nn.,.. n.. d.al!l· 

&p u. pipa. ,_ 
1 

BrealcJ &lid !ults "" ool"'icu. 

1 
{8 poi up) 1 

POWER Llgllt 

1 

P'""'r .. ,....¡ .. to~nponu-¡r aat:o,.., (IJ D-..p t.> Nc=el.ly nct 
(a) Ncmtal {~ pll) .. ,......,.,... N,., .... 
pcnrermpply 

1 

lfcdoro.to Powor ..,,...; .. out..1ro up ta cno rnonth. -(21 Flnt u..-ll 
{3 111il, <lleea!e short . • 

"'''" •~n Power 5a!"'!Íte """'"' ....,.,. tha.t oi>CI 
(4 pd) =lb.. t:M.•'T<V"nd •loo:u:!c ei~t lltú• (3) Loa oll'uol . 

aU..,..d. CoU..poe ot hl(h V<lh:are oupan· 
.;..,. t.c ...... 

Cbl Sl..uldb)' u ... Wt:u and ot..'>er appur.ona~eeo damapd, F!ro~t.c )lo.......UyiiOt 
pcnrv mpply ¡o.s- 1.a poi) -- """''""" :1 }(odoor:>to D--... to ps rto,..p taZ1k &lid oWr 

l<l'pply !aciUCy. 
. 

{3-4psl) lppl:lrt...ancH. ,...,. H ... .., ,...,.~.,. nm-s w!!lloat ... ~ l 
{10 psi""' rtantllll domare. Appunmances eith•r 

bi"CCIw! ar ~ ,..,;......ty. 

E.."'<A.'liPLE OF A VUUíERABII.ITI'" 
ANALYSIS. 

cthar .,..~q dlstrl~ na l~"i" 

tt.!umiao:I""Un&. 
e;,.,,..¡ water (\oa.i): 30" of 
total 111;>p\y l.t prodDcood by' ~~ 
dap we!l.t loo:at><i ,..;:thJ:¡ .m .. Table VI i.! an e:tlllnple ot a vulnerabillty 

analysis ot a rnunic!pal water utillty with t.'te 
!ollowin¡r charncterist:!e:s. 

(1) Po;r<!Jo~ .. n.<~., lSO.QOG 

(2) A ftn.lf'l da.lly ...,.maptio•" 30 1nl(li 

{3) Ans ~= 25 squaro mllu 

(4) l'n...u. Zo~~a: n- -,tar _,.... ...,., "'" 
p..,..;dod thttmgb Joea[ top~ 

wnphio ""~dlt!Oll ID tbo oorrice 

~· 
(5) Wa<er aoaroeo: l!u:ri=e ,..ter {local): 15"' o! 

lo<O! mpply [l prnduce<{ by ~ 

!coeal s:n;..,.., 

Sur-3.., water (lttlpon.d): '~"' 
o! :ot:>l m~ply l.! purri¡aaed II"CCtn 

{8) R<I,.'""'On: l'T covon<l ,._..,oirl """IIÍ"I";, she 
t:tllll 03 1ng to SO lni" ue et TU!o"" 
!oc;atl""s ¡,. tho .. ..neo aroo ond pl'O
..;a tot:1.1 ""'"'re eapaeiey o! 100 "'11"· 

(7) Pampl~i" !ac:illt! .. : Th..., ue ~' p111npin¡r llatlcn~ 
U. thoo rpto;m - - 1:: tot doop 
MI .,..tft pumpllll" and tilo 
ctlolll' ::! t•~ booaer p<!mp!n"
Yo. 1 wtit t. lnst.aUod wir.h 
sabmenuble plllnp ,.hile ~~ ... 
bine pumpo are 11oed !or otbor 
...,!h. Eloclrie po.,.er b uoed 
ot o.ll ptllnping JU.ti<>111 ·~• 
•t the Yc. J "nll ,.hioh ls 
drin-.. by a ~().Hi' psoli.n~ 

III!PII6, 
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SOUltCES 

"'"""" w-(IlMP .,.n Neo. l. :0 3, 

"' {&) w.u 
(b) Sub111-niblo moto1' 

&bd P=P (No. 1) 
(o) :OMP ...ell ~ 

pQ>ap (Noa. 2. S.¿, 1) 

(~ ~otor (abcmo ~ 

• 
r.;'GL Z. S,¿, S) 

,,, ,.,.,..... 
(Noa.l., z, ¿, 5) 

en N .. tiU:Ll pa JIOWV 
..me. CNo..3J 

,,, I:zi..W. C..lltftll 
(No. 3) 

"' Switch ... ,... 
(NOL1, Z, f. 5) 

(\)A~ 

1 (VoJ•a & p¡¡M. K<:.) 
(NGL 1, Z. 3, 4, 5} 

(j) S!lp~ 

1111 n. c. s,....ntrlll:tlmo 

SW'(u. wu.rr 
)csttu~n Nos.t.t 2) 
{&) Ot .. nicll IIUI:t:nml 

(NoL 1.....! :J 

(bl lnW.. _,.., 
j """"" (!<loo. 1 &lid~) 
](el p,.,r .. mee (No.l) 

"' Tm!.MI (No.!) 

l""f'f"'(od s .. rt,.,. w..-
'1•! SerTt<& ....,.,-.:tlon 
i 
) 
! {~) 
• • 
1 

'n"~"~"""" 111•~· 1 
hale) 1 
Co~u..,l ud ,.,..,.,1f 
{o.u•omatie¡ r...,ilJty 1 

......... -m .... 1 ~ 
~-u• 

1 ·- ·- 1 
=-

No t{/oot No.,f..C No •fl«t No.t/..:l 

''""""""" M.-.. "-" .._ 
To••F•=» ...... "'"'""" -· n..,. --No off•ot ............ a... d.oli•01'7 

( ruoi -·· ~~da. ... 

' ¡ r,..;p;r 
No offnr. ' M._ ....... 
~~ M.._. "'""""" ~ -· ...... 
No of/O.:C ... . . 

r,..;fl"//#~t 

.vm ... N.-u E'-.;..o ...... ...... . -·· No of/M r,..;,ut~=.ol Da""'4tlo V 
n'gllt ""f'lo 
d.rivo .....l 
d""• olus/t 

M .... 

~,..,.._, d<lmtdgo to 
No offod "~ F'in-

a.,gm, ~ ~"" .z.om 
'-~ "'"~" Pnol.ntg.d 

-~· """'~' lo 01110110 

JO o!G~f 

No off••t l...tg~nfkmotl n,..,...v- ..t ......... 
1 l No •1! .. '1 ' No •fl<rt Naofl<rt 

~No •fl•cl. 

1 

, ........ 
~-··-

No •/fHt 

.... ,_ 
--;.,. 
6o{<tf'Y -· 

F.,.,...t..,_ 
ti.ot< ..,;¡A,. 
m nvirM -

c....,., ......... 
t ..... by , ...... 

1 

No •ff•d 

c.. ....... --

.......... 
~~ 

---~-... ,~ 1 
.~um,_ 

!<>, .... u... 
~""""' 

Pl4c:o •hi<dtl 

""'""' dm, . ..,. 

1 

1 E"'-;~ 1 

"""''" r<q<J.i.Nd 
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TABLE VI (Continued) . • ' 
1 8'- ..,¡ ....... Bt< ... 1 ~~ IOA!tl .. 

~ 

1 1 

!·"'·!loe 
~·- -...... 1 

. ~ 
1 ·~ - w- ·--

TllE.\.T:.tENT PROCESS 
¡;u;,.¡..,¡i,m. F..ality 

(~} Chlorinator ol tublor .~~- M'- S~II!N F¡,..JmMgo Radi<lll4rilro SIU.IIJ._.,o ·-· """"''" 6 =-· ...,U/1 .......... lt!""' .....,¡ 
¡ •• . ¡¡J.J. ...,.¡..., ... ·-

1 (~) 
...... , ......... 

Cliliuine eontainor ¡,..;,..;¡;,..¡ M.._ 
, __ 

Eq~looi11o 1<0 

!t. ..... ,.i/i ..... ! 
S hUid 

1 (~J 
._,. -· , .. 

Powu 110pply r~~ 0101<>1• lo JO """""•"' 1 ~ .... - _ni, 
~· lwivrri/u-r.t 

"' ·- Liglt.t.~ ........ ·~ ' ...... ...... .. 
~e--·· ·- )'-

Fi'n """""01" Roldiatiom ~.,_¡~ ..... 
¡{h) O.RI!Ikal oapply - -~- -.to I<Ob-
(e) Glauwso«J .._. =-· ·-· e.;.,"' 1Gb- l<of"'l f..ali-

'" S~ pi!"" _..., 
tiu ;,. -

'•) UWit!u (pa, .,..te.r, oq>U~ lo<:!od lo-

[<o 
~ty) 

1 d..d cbmi- , .. 
Sh=at.., Li#ill :1\!odeftt. ""' ' 

._,. ........ 
W..l.'tElt. STOR.\GE 
z,_,... ' 
YO&. l, ~. 3, ~. 5, !, 1, !,9 
(al I!Tood fr:J.mo ,.,..f ¡..,;pifÓ<rt>tú. ,,...., c,.,_.,¡,.to Fi,. JmMgo Rll<Üo'l"'iv• 

ltrl<:<t>no (N'o., l, :!, 
_,.._ _,_ 

lo roof ...... ,. ......... 
3,4,5,~and~) 

·~- tio>\ •f 
pconib/o ~·od ...,. 

Ol R. C. noof sumtun N<> •ff"l . 
(Yoa.1 and S) . 

1(ol c~nurated lror1 tani< 
itn<:<Un> ¡;x,.. 1,:. 

lvipifu-.t. 

3,1,5,6) IJ..ny,.;f;,.-.r f•uivo<Í!i= 
(dl R. C . ..,,.,..,.,.;r ,,,..... ' 

tnn> ¡;:.;,.., 7 onda¡ • •lf•d N• •ff•~ Noof{nrl 
l(o) St«l w.li: rt:nlctu«J 

1 (t) 
¡N., 9) 

ro ...... umee T.,.,......., o .. tago to# P.-.~.n~,od 

' (!-f.,._'· 8, &tld 9) ...... .... 
1(¡-J -· Vro.hr11>11" & <Ont.,.l l,..ipi{i«>'rll lrui,.i{i#..U /MgM{it:<U~t 

1 racilltlu 
1 • (N'o. .. 1,:, a,~. s, e, 

¡~) ., ' ' V ~lvi~~t d: <Ontn>l r .... ,.....,..,. p.,. ... ,.,.,¡ P.-.l ... gord N4 •ffrac ¡r-· •11•• 
1 

fa.ctllty {)oi'o. 7) - .. ,,._ .. !.., 
~-_,.., _.,, 

1 ~~n tnlet ud o~>tl~ -~· 
1 

1 N~ •ff•<~ jr,..;gn;f'""t, f1Vipi/it...,.c 
' 
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TABLE Vl (Contfnued) 

' 
r ~ 

-;-;;o 

1•> 
~ :i, ••• 

o..:..g. ra :_o 
' '· ., .. ~ 

' 

Swit.oh par 

\(•) (Nos.l.%,3,') 
.Appui"UOI&IICU 
.pgu, ote.) ' 

(N- 1,%,:!, .f.) 

1 . 
l!otor (N.._ 1,%, 3, ') . 

' ~Ei:-Pwnp (Na&. 1, 2, 3, 'l 
Pump Stat!o11 
(N<>L 1. 2, l. 4) 

' iii~ ,,, 
. 

. 

" 
1 ht:~;;:c 

. 
... 

./c•Í Plpinr (~l 

1 Plpt.;iácr...w-. •ff•ot 
1 """""'' 1 

Appan.., ... _ 

V al'O'IJI¡r 
-"' v.m 

' . 
1 • 

·-~ . . 
s.....: •• pipo . E :~o~ 

. . ...... 
• 

.\... ... ..\.LYTICAL PROCED1JR.ES 

Keep the aD.&!}'lli.s 31lnple by ucladi!l¡- from 
the ,rlzi!y most of the sm.aller or "nati-<:ritica.l 
por'".io_ns ·~f the SYlltem. · 

The first step in the analyili. ls te Jbt the 
f.acili;ies to be cheeked. For eao:h type of fa. 
c1lity "i.uvalved, m.ake a list of itenu te ~ field 
c!!ecked." Then nuke a b.bula.tion sil!l..ilar to 
Table \'1 and note t!!e es-:;imated da!2. !or ee.c!l 
of :he !acilitia. 

" 

. o.. ....... ·--
' 

' 

,.,._ .. Poooidl 

-~ ~u..-, ,.... 
~ 

' ' ' ' 1 
. • 

. . 1 

' 1 l n.otqwif ;_,.,_ 
R,.f ....t. 

·~-(No. J). 
e- . 

=-~ 
. ... . . . 

M"- . ., .... ....... • _ ... 
-ptpi?oll ..,;u. . rt••l pipo . .,. 

. .. _ 
"-...... 
I...n of p¡,...""-· 
~ 

The vulnerability Ma.lr-oill of the wa.ter utll· 
ity 113ed in w~ e.."U:mple suggest.! the fo!Jow. 
in¡ conchuiona. 

SOUR.CE SUPPL!ES 
(I) W.n-Al!hon¡¡h dte;~ -nl\o maY.....,. .,.U ..,¡tll. 

rto.!ld :>u.doar blost .,..;tll hl(b. <m!rp~OW'O, the 
el«tl"Íc pow~r snpply i• .-ulnon.blc Lnd ..,,..; .. 
moy foil b""~I>30 of o. lo.dr: of Jl'O"'<r. WeU ~o. .:!, 
)¡,....••·er, ...,:U p11>b.o.bly eontinuo :n O!"'""tion u 
;¡ ~ t",...."~" d:ivo~ or1th n.o.ndby p.>ol!no 
~-.don ""d \s hou...:l ;, o b\a$< ,...-... r.t 
~u:1dln.c. 
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(Z) ür:~orad A41ltdi>C: SO"arc:o-::l>d &quodi!<.t ,1..od it:o 
oorvle• ""\coof!> ~.,... ,..!atlv<ly ;,,,...Urtu-;;blo. ~~t 
a rtlldy of thc ••~• hdll~•• t~d:c:>.~ tllat 
p:"O~nr-d aqu..tl>c~ ou.taf'l •h<>nld boo antlcip~tcd 
lol\owln~ nw:lcar at~ 

!3} Sur!.>.eo srn.,.,.,_Facilit!.. ~~n ~btheiy In. 
YU!nu:>.blc to bl>.n, bu• ro.diuion and the!tft11 
off<et (wat.onh•d .a,..,¡ !:UY pl"'lvont use.. 

Tita eond<U~ion .. ad>cd on OOOlr<C •~ppliu ,...., thot 
Wdll'fo. 3 of!cl"'d thc on.ly dcpcn<bblo oourc:o a{ water 
fallowin¡ nuclnr att=lt. This "'•11, with a eapo.clty of 
IJOO r,:tn. wi!l ta...W. 1010<r :O th.e hlp....t p.....,=-: 
sy.....,, ....,d will provido at ¡,..,,. olla mlnimun~ amount 
a!: wa=, lO r,>ed. foral\ tho IUl'Tl'JÚ>f populat.lon do,.. 
in;- th.e pelta~ p.oriod. 

A. oecond wan O<>uttO Jimílarly proteded WO'l!d bot......,,. 
.STORAGE 

t!nerY<~lr,o ·- fonnd l<l bo I"'i.o.tlnly tnVV:!ouib\e 
""""P' tl:.at th. .,.,r, ot 8 ... ,.,......,¡,... ,..¡th a te~ 
!ton.K'I é..pad<y o{ appro:dmato\y S:! milllon pl\ons 
...,.,¡d pn~b&bly col!&~ Bo•.,..cr, tha canci"'te rooh 
o{ .,.., '"""airo bavinc a teta! 5to""C"' of S2 m!!llon 
E'l,l\ons should n=rn4-in \ntact. 
. 'tt t. conclnded U....t tho YU!ne.,.biUty ol tbo ~se\"V<Iir 
r.o.,.lf" W1\! b.o oPI:r >.f!octed ~r tbo J>'U'ib!• oon<>.min .... 
tion by !altout In tho •at.r in tho•• .... rvain .. h..-o 
~ I'>Ob Un eollapaed. lUid tl>is should not b. :o. 
oi(l1if":.u.nt r-adl:o.tlon Úl!f"rtion h~ 

-·· 

• 

BOOSTER PUMPING SYSTE~I •;;:~·.:·~: 
Th$ boo:nor pll"'plng h.ciiitles ""' 'YU!nor:a~la

th:-au¡h powu sourco !o.llun. Rdlsblo stand!>}- powor 
sou.-.: .. u.. nece .. arr :o impN~ lhi• oondltlon :O p.,. 
.-Ido ~t lo._.t !11-itúmwn bo<lotar pw:np(ng- Mn-ic<t. Poi"
Unes, otc., han hiper bl._.t ruisuneo ~:han mO.t 
baildinp. 

TR.-L'íS~ITSSION AND DISTRIBUTION 
SYSTE~t 

TIUI tnnsm~n ~•m lo .,...n protaeted. · Tilo 
dls=lnltion .,.....m piplng- ¡, not YU!nuahlo aco-pt tor 
appnrtenances .ondl u •ban--pund !!ro ~ydnnts and 
~pipb!r oonnKti<ln!.. Th• ,..Jor p..,blem expec:'"..ed 
lo tilo rapid toa of .-:o red '""l:u" throaP luk:s dn-elov
llll" withln 00Mtlll1 ...... J=POrtt .. t.on the , ...... ~ pipilll" 
111 hornos and balldlnp t. damopi. 

• 
MISC"ELLANEOUS F AcruTIES 

Tho Jabon.t.arr t. u:tr<eoly wlnon.bl. and n~nd~,
n.Jd Jabor-atory !o.cllltiu _-,nst b. pn>'l'ldod ln ••li· 
prctKI.od Joc:~.tíons. 

Colllnl.nnlcatlon oqulpment ls nlb~lo with at loas! IO 
mobilo r-adio nnits on.ila~lo ln c:ue of !ailunt of tho 
eommunie:o.tton «>ntnol «nt.or. 

Sholter f.>cilltles !or P'Ononnol are banly odoquoto 
and shot11d bo l.lnproved. 

.. 

.. 
• 

• 

• 
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f:W':IAGUA EARTHQUAKE 

RIOiARD HAZEN 

'"'' LAs VEGAS 

M<!.Y 14, 1973 

INJ"ROQUCTION 

The death toll and devaatat'l.on, and ~he relief efforts following the earthquake 

at Managua on December 23, 1972 have been ducribed in the presa and on televitlion. 

Theae comments nnd slides pertaio especially to the water aystem. 

Managua lies on tbe south shore Of Lake Managua aome 50 kms from the Pecilit Otean, 

A line of volcanos extending alcoat the length of Nicaragua into Costa Rica cura 

through tbe city.- Scm.e have been active witb.in historic dl:le. Some are extioct. 

!arth tremors are totmOD, a.nd Mana¡¡U<I suffered severe earthqu.ak.e damage in 1931. 

The population of Managua grew from leas than 70,000 in 1940 to approximately 

400,000 at tbe end of la6t year. lt dropped temporarily llfter the earthquake as 

the people fled the city. In spite of inadequate housing snd inconveniences, they 

ere returning rapidly and the population is already eatimated at 260,000. Many 

of the comcercial activittea have been ~ved frog dawntovn offices to residences 

in the outskirts of the city. 

The water aupply system, completed tn 1966 vith World Bank financing, ia fed 

principally fr~ Lake Aaoaoscs, en extinct volcano crater weat of the city. The 

volcanic deposita throughout the area are porous and Lake Asoaosca acta much like 

a lsrge, dug well 1 km in diameter. The long-te~ safe yield is estimated at 

approximately 20 mgd. Four wells, yielding 2+ mgd were drilled on the south side 
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of the c.iry recently to supplement the high service and high-high service zones. 

Lake Asososca and well water at Managua is of excellent quality requiring only 

cillo-.:ination. The much publicized "water purifiers" flown into Managua after the 

""nhquake did not prove necessary. Air For"-e tank trucks and portable reservoirs 

filled from the Managua watoer BYIIUIII and private wells did, of "-Ourae, provide 

a trllljor service 1n distributing safe water tbrougbimt the clty. 

The tranemis6:iOn and d1atr1butinn aystel!l includes a wide variety of pipe, old and 

new. Nearly 30%, howeve~:, vas iutalled during the water syste~:~ rehabilitation 

nnd e¡q>ansion in the 1960's. Many lateral!; are Sl!lall, with pipes 1 to 3 1n"-hes 

in diametet ac"-ounting for 251 of the total; 4 to 8 inchea, 62%; lO to 16 inchea. 

101; 24 inch and JO inch, lesa than J%. About one-thlrd of the 1 to 3 inch pipe 

ia old 2 1nch ga1vanízed !ron pipe; more rhan one-half is 2 inch PVC pipe. F'or 

the lasto 10 years, moat of the cast iron pipe 14 inchea and larger has been 150 

pt.i-ductile 1ton. In tha sma11e~: aize' 150 psi asbestos eement pipe and PVC 

ha ve be en used widely. 

Sooe 400 ~ater main failures had been located and repaired by the end of February 

1973. In the completely deatroyed center $ection of the ciry, hnwever, where 

~:here waa no immediate need to reatore seJ:Vice, the laterala were valved off llt 

both ende wíth no attl!lllpt to tepai~: th<>m. The total numher of filll81l diamet;,r pipe 

failures, including asbestos ceru~nt pipe. unquestionably was much latger tban the 

number of repai~:s recordad. For this reason, and_ hecauae the severity of tteiWtS 

vatied videly over the city, the statistical s1Jlll1!18ry preaented cannot be used 

aa a ~eaaure of atrength and du~:ahility of different makea of pipe. (Table 1) 
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The wa~er main failurea were causad chiefly by lateral ami vert.ic:al move:nent 

of the earth, obaerved in SOIE placea as much as 20 and lO cm, t:espectively. 

The aabeacoa cecent pipe failures were almost entirely ahear breaka sernas che 

barrel of the pipe. Similar breaks occurred in old gray iron case pipe 2 ro 4 

inche1 in diamater. In the large diaMetera of both ductile 1ron and gray tren 

pipe, the failurea were due rwt ro pipe breakage, hut pulling apare at the 

jointa. All n~rw mains had "Tyton" or eilrllar jointa except at valvas and 

fittinga where bolted jointa or Oreaser coupl!nga were uaed. Repair of the 

caat iron plpe failurea required realignmeot of the ~1os, and replacement of 

hall and apigoc ends with short nipples and sleeves. 

Service failures not included in theae statistics occurred usually at the 

·& corporation cock or meter box connection. Saddlas were uaed for service 

'". connections to asbestos cement pipe but not for cast iron pipe. 

As in earthquskes elsewhere, repairing tbe majar trans!IIÍ&aion maine <taa done 

fairly quickly. Muth 1110re difficult and slower <taa tracking dovn the SI!Ulller 

breaks and nbandoned eervices. Thua, although the pumpage from Lake Asososca 

jumped quickly from 8 to 15 mgd and reathed 20 mgd within a week after the 

earthquake, it waa January 10, befare the output started down. (Fig. 2) 

Befare the earthquake there <tere J8,000 cor.nectiotUO, 100% metered. The nUIIIber 

dropped to 17,200 overnight. In apite of this, <tSter pumpage in February equalled 

that befare the earthquake. Soma of this can be attributed to the ralatively 

heavy use of water by residente in the outskirts of Managua who auffered little 

damage fr~ the earthquake and soma to the influx to this ares by refugeea from 

the canear of the city. Some waa due to the normal increase in water consumption 

in the dry season. Between Nove~ber 1972 and Februsry 1973 water consumption 
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<lectea9ed f::om 11.8 to 8.4 mgd in the lov serv:l.ce zone; increaaed from 7.0 to 

8.8 l!lgd in the hi!lh service Z'lne; aod increaaed from 1.3 to 4.2 mgd in the high

high aervic:e zone. The rotal pUl:lpage averaged 23 ro 24 mgd during Mar~:h and 

Aoril. It ia obvioua that much water 111 eacaping undetected into the porous 

11ubsoil at Managua a"d will Cake aome tinle to correct. A pitometer survey has 

hee:1 pr<:>posed ro basten chis procesa. 12,300 meters have been recovered, most 

in uaahle condition. 

QISTFialJTION RESEIMUR5 

Three of the 2.5 mg reservoira were in setvíce at the time of the earthquake. 

l'he fourth "'as e.:opty for maintenllnce and repairs and auffered lesa than the 

others. These tank.s are loS meter& in diameter sud 6.4 meters high, vith bott~ 

approximately one meter below the ground surface. The walls carried on circular 

!octings, are of convencional circular tank design without prestressing. A flat 

slab roof is carried on concrete columna, 6 m. center to center, supported on 

i~d~pendent footings. The tank bottom was poured in panels with seals and plaatic 

water stops where the slab joined the wall and column footinga. 

The eartbquake damage to the reservoirs vas aubstantial: 

a. Vertical and bori~ontal hairline cracks in the walls. 

!>. Cracks from 1nside to outside of the walls and from bottom to top of 

foundation valla. 

• 

c. Settling cf cclUlllns and foundation walls, as much as 4 inches in some places,. 

csusing failure of water stopa and seal. 

d. Circumferentisl cracks both st top and bottom of inside columna. 

Squally serious vas the grest flov of ~ater through tbe cracks and bresks which 

w~hed out the aoil beoeath the olab and foundation valla. 
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Repaira to the tanke have included< 

a. Cement grouting beneath the foundation valle and bottom alaba ·to 

replete the washad out material. Two cank~ were grouted from outside 

the valla, two through holea in the bottom alaba. 

b. Nev ~eala and water scops as needed in the bottom joints. 

e. llepair of er&tks vith epoxy eo=pounds, 

The, tank$ ar" betk. in aerviee. 'I'wo .....all tanlts of riveted 1/8" thiek steel place 

''bur~t" nesr the bottOIII of the valla. Other tsnke of 1111lded 1/4" place, vete 

o.ot damaged. A 1/2 mg prestrused concrete tank with hottoar. silrllar to those 

1n the larga resen-oirs withetood the esrthquake vithout trouble. Thh probably 

vas due to ita emaller size and lotation in a "lov shock" a>:ea rather than superior 

design, but ve do not knov for aura. Grouting belov the ranlcs should re<::uee 

H "washouts" in futura earrhqu.akes, but struttural failures can be expected. We 

have not detailed a eolution, but believe aome form of flexible lining vould give 

a better answer. As for Managua, future reservoirs are likely to be of lesa 

eapatity. 

CONCLIJSIQNS 

Nicaraguans, like many other people, sre not going to abendon their capital, 

ManagUa. Futura esrthquakss, larga and small can be expetted. Although definite 

plana have not yet been formulated, nartow mtreets and congeetion vill be avoided 

in the de~liehed center tity ares, and hopefully building todes to reduce hazatds 

vill be enforced. There la already a strong movement to develop the uplsnd south 

of the city which so far, at least, has been leas prone to earthquakes. 

While the Empresa Aguadora de Managua got the water aystem batk into operation 

fairly quitkly 1t obviously was not preparad for any suth tsta.llttophe. Here, as 

in other ciriea likely ro be atrutk by earthquake spooifio preoautions must ba 
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tal<.an, a.c.d emergeuey aetton planned in advanee. For Managua che following 

steps stand out: 

{1) Oevelo?ment of a second water su:pply fr0111 a lesa preearious source, 
• 

proposed for sometime in any eveut to ceet growing demanda, has be-

come an urgent neceasity. 

(2) Non-bdttle pipe should be used for water Mins and aerviees, vith 

apecial attention to flexible connectiona. ~e ahould like to aee all 

futura 111<1iua of duetile iron, even dowu to 4 inch diamerer. There is 

strong feeling in Managua however, that the aavinga vith aabestoa cement 

pipe will pay the cose of repairing ~ny breaks. 

(3) With no neighboring cities to call on, a large stock of coola, excavating 

equipment, trucks, repair clampa, etc, muse be maintained at all times. 

Only the cooperation of che Smith-Blair Company in opening ita plant 

over the New Year's holiday and air freighting repair clamps to Managua 

8\.,ided long delaya. 

(4) Fuily as ilttportant iG che ~nlistment of an aux11iary repair force to serve 

in emergencies. It ahould be made up of employees of contractors, plumbing 

concerns, garages, industrial establi~hments, etc. reaaonably akilled in 

pipe repairs and other easential trades. Nicaragua 1s basically an 

agricultura! country and akilled mecbanica and workmen are bard co find. 

Aasignments of duties and arrsngementa for transportation, lighta, police 

protection, tocpensation, etc., ~st be eacablisbed in advance. 

(5) Witb tbree aeparate soor<:es (Lake A.!!ososca and the well fields at Mercedes 

and Altamira) a program should be adopted whereby the lesa damaged parta 

of tbe discribution syst~ witb an operable source of water can be 

aegregated quickly and kept under preasure. 



'\ 

Page -7-

(6) Elec.trJc. ;>O"~r seJ:Vice at Hunagua is relbi>J.e, >.'Lth outagfl¡¡ n<Jt'l:lally 

of short durat1on. 1 'The etell"' ¡1l11.nt ac llan&gua is intereonneeted with 

' another at Leon, and bydroelee-::r:u: pl.mcs furt!!E.r eaet. Witb vide-

6pread fn.lure of va ter mnine all:Kist eertain in a sever~ earthqual< '• 

standby en~ine-driven pu~ps tu deliver psrt of the supply would do 

little sood. Eugine dr!v-.s on 2 <>r 3 •elle 10ay be warrlinted, however, 

to pro<1~de an i=ediata !lll;>!'lY of pure l.'lltei: to moet survival needs in 

a ~jor ~a:usrrophe. 

Don Santos J. Zelr.ya r:~auagcd the Empresa Aguadora de ~!a nagua during the firsc 

1 "'atcr IIYStem 

held by Adan 

vater aysteal. 

devclop~ent and planning of the seeond ataee. His pllico is now 

Cajiaa R, •. dth Evenor Masis, engineer directly in charge of the 

Cuns,.,lting eagineers are Hazcn and SaiJYer -J. Agust1n Chan, a 

joint venture. C. R. IJalter is the Hazen un<.l Sm;yer par:re~-ln-ch3rge, J. Raul 

Gaccia, project LC",~ine(!r, and Carlos d<! Nav~rra th~ rcwident cngJ¡,,er. H. E . 

. Rudson, Jr., fop,, l;r partuer and nw eonn!ltant to l!i'!."C~ ¡¡nd Snlol)'l!r, played 

a t'lajor role :!.n L!w hy¿roloa;ics.l i.nvestigat:lonc ar.d phm:.!n¡¡ of the add!tiOUlll 

;:round "&ter: cup¡;ly. t:ngineering Enterpri!JNI o! ::•Jr:J>l."l, ,Ok.leho:llil ,.re I!Ssisting 

. ' 

l'..:.y 11' 1973 
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ANAL!SIS DE VULNERABILIDAD J.:ii..; UN S!SfEMA DI.:: ALCr\N I"AH!Ll...ADO 

Caracter rstlca s : 

l. SIS:-..10 ESCALA 8 MERCALLl 

ll, EPOCA DE LLUVIAS : 

Pn:c!pltac!6n 30 mn> ¡ 30 m in. 

UJ. RJBLACION: 

8'000, 000 DE Habitantes 

l\ DESALOJO DE AGUAS RESIDUALES: 

Q i.;:, 2RCI m3¡oeg. ,. 
V. AREA SER VIDA 

A"=- :lOO K m2 

VI. ENCHARCAMIENTOS 

En ZO!UlS con hurdimlentos 

Pen:onal 2800 a 3000 personas 

VII. S PLANTAS DEL SISTEMA CIIURUBUSCO 102 m3¡s'-'g. 

11 PLAJ.'IITAS DEL SISTEMA GRAN CANAL 207 m3¡sug, 

24 PLliNTAS DEL SJSfEMA ENTRE 
COLE'CTORES 127 rn:1¡s~'ú;. 

V!II. 57 U'NIDADES DE GENERADORAS .'i5800 :.::w 

lX. 17 PRESAS DE HEGULACION 
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PLA>.'T AS DE TR,\TAMIENTO Y DESJNFECCJO:-J 

Plantas Potubl!lzacluras ¿_ .. ( .¡) 

1 . Capacidad Instalada (1) l'oblac!ón S¡;rvlda Zona 
Stcrvida 

1) Río Magdalena 170 

2) sw. Cruz 60 

3)Sta. Catarina 

4) Agrícola Oriental 240 

S) Rfo~ Borracho 80 

Desinfecci6n l '2..) Lerma Xo<-h. 

6) Ga." cloro 4 3 

i) 1-linuc:orilo de sodio 223 c»tacium.:~ 

PLANTAS DE TRATAM!CNTU (7) 

fl) Cllapu\tep()C \60 ]/S 

9) Cda. Deportiva 

10) Cerro de la Estrella 2000 

11) San Juan de AragOn sao 
12) Acueducto Guadalupe 

13) fusnw de las Lomas 75 

1·1) XochiiT'ilCO 1250 

.t.Joo 9.fs· 

X\ilc. l'cñón 

1 1 

O!Jjetlvu 

M. Contrcrns 

lxlapalnpa 

[xta [Xl In p¡l 

A,Oricntal 

Afluente 
Lcnra 

9 

ruego y 1 knw.lo lagos 

Riego 

Ril.:gu ,\grlcula 

Riego y lh:nmlu ck lagu 

Riego 

Control Con la 111in;1 dón 

Riego 



' 

~ .......... SIS."v10 GRADO 8 ESC. MERCALLI 

Componentes 
1 2 3 4 S 6 7 8 9 lO tt 12 13 14 

OBRAS CIVILES 
Efect0 

Obras de toma L M N 1'\ulo 
Cárcamos M M 
Tanques M M L Ligero 
Edificios L L 
Columnas L M Mectio 
Soportes M M M 

INST. ELECTROMECA-
S Severo 

' .NlCAS . 
lbnobas N N N 
Compresores N L 
Subestaciones S S L 
Pbntas emergencia 
Fuer7.a N N L 
Alumbrado N N N 
Controles N N N 
Generadores 
,\!armas N L N 

INSTRUMEN"l'ACJON L ' L 

EqUIPO 
Dos i [icadores N N N 
t.1untncargRs M L L 
Cilin:.lrus N N 
Ra~tras L M 
Agitadores L 



~Componentes 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 

Lat'urawl-iO L L 

Comunicacione" ll.l M M 

Aln•accncc;; N N 

P. Químicos 
Accesorios 
Equipo 

lntercone:dones entre 
Pro•·esos 

Tuberías '1 M M 
Canales N L - -----
Válvulas M M M 
Compuert(ls M M 

Accesos M M N 

Personal N M N 

-



·' ,. 

~ EFECfOS 

Tuberiail 
Agua Potable Energía Agu' Contaminación Dat1o<> Accesorios Daños Estruct. MaquinJria y 

Equipo 

Captación 1 1 

Corrlucción 1 1 1 

Re bombeo 1 1 • 

AIIT'acena rrlento • 1 1 1 

Distrihución 1 1 1 

P. Tratn.mi<..'nto 1 1 1 

. 
Alcantarillado 

Des~rgas 1 1 

Red Securrlaria 1 1 1 

Red Pr\maria 1 1 

f',r)tJ1hCO 1 1 1 1 

\\L'LV111bLu 1 1 1 

P. Trata mientu 1 1 1 1 1 

Conducción 1 1 1 

Sisw¡, 8 ~ F:sr.. Mcrc.1!li o lnull.lad<'in. 
ful:Jln e lón IC, 000, f)ft() 11.1 t¡its ntcs. 
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AGUA POTI\!Ii.E 

C:.tpL,ción 

C\ll<DUCCION 

REBOMBEO. 

AL~!ACENAlil ENTO 

DlSTRIHUClON 
P. TRAT. 

ALCA);TARILLADO 

DESCARGAS 

RED SLCU)lDARIA 

RfD PRIMARIA 

BONllEO 

" REBOMBEO 

F.NERGIA 

Planta po~-
tátil 

AGUA 

(pipas) 
Carros 
TJnque 

CO:OOTAMINA. 

Lab. JDÓvil 

Lab. JDÓvil 
c/cloro. 

, 

DA.~OS TUB. 
ACCESORIOS 

Herramienta• 
y tr.at. 

DA 'lOS 
ESTRUCTURA 

Herramientas 
y ,.t. 

LQUIPOS \' ~LIM. 

liAQ. Y COHi'USTI!ii.I:S 

Trm>aforl'l:tdores, motores 
Grua&, COO>hu"t ibles 

Bombas 

' 
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CAPTACION, CONDUCCION Y DISTRIBUCION 

SISTEMA 0\ICOtiAUTLA 

DATOS: POBLAC!ON SERVIDA 

AREA SERVIDA 

1,000,000 HAB, 

JO km
2 

Q- 3,5 m
3 /aeg 

DOTAC!ON 300 lta/hab/db 

INTENSIDAD DEL SlSKl 8" EN LA ESCALA DE MERCAI.Ll 

CONCEPTOS COMPONENTES DEL SISTEMA 
Lineas y. Estaciones Estacion de Redes 

PÓZOS Subestat1ones de Tanques ( Tub.) 
Eléctricas B 0 m b e 0 Cloncilín 

SUMINISTRO DE ENERClA 
ELECTRICA ' X X X 

RUPTURAS X X 

"'"' X X 

CONTAMINACIO.~ X 

COMUNICACION X 

PERSONAL X X X 

MATERIALES X X 

EQUIPO X ' X 

HERRAMIENTAS X X 
• 

TRII.HSPOR'rES X 

TENIENTE DAVID CANCHOLA INC. CORNELIO ACOSTA COLOR.AOO 

ING. PAliLO SOSA CABALLERO !NG. LUIS GARCIA NAVARRO 

C. CIRINO RIVERA PATINO 1 NG, JUAN MANUEL MARTINEZ GARCIA 



liOJA 2 

GRUPO No. 4 

CAPTACION, CONOUCCIO~ Y DlSTRIBUCION ···- r-,. ' 

SISTEMA CHICONAUTLA 

. ' 

l. IDENTlfiCAClON DEL SISTEMA 
' 

.. ·-. . . 
'• 

l. 1 Captación 
1.1.1 39 pozos profundos, bombea accionadas con moto ~léctríco. 
1.1.2 Líneas de tran~iaión de energía eléctrica. 
J.J.3•Subestación Eléctrica. 

J. 2 Conduce ión 
1.2.1 Línea de Conducción, tubería de concreto ar.Bdo, accesorios. 
1.2.2 Plantas de botneo 1 y 2 
1.2.3 Tanques de aliDilCenamiento de concreto armado capacidad 5.~.000 ml 
1.2.4 2 Subastaciones eléctricas 
1,2.5 Planta de cloración 
l.Z.6 Tanques de oecilación. 

l. 3 Distribución 
J. 3.1 Red primaria 50 km. A.C. y F.F. 
1.3.2 Red secundaria 1,500 km de A.C. 

-~ "-. 
., . .. ' 

., 

2. VULNEIWilLIDAD DEL SIStEMA 
CONSIDERANDO UN SISM:l DE 8' 1!N LA ESCALA DE MERCALLI 

Fallu 
Energía Eléctrica 
Rupturas 
Fugas 
Contaminación 
Gomunicac ión 
Personal 
Materia lea 
Herramientas 
Equipos 
transportes 

3. COMPONENTES CRITIOOS 
3.1 Falla de energía eléctrica, debido a que no se tiene generadora de emergencia 

se depende del eervicio pUblico. 
3.2 Líneas de conducción y distribución, debido a su longitud y tipo de materia

les instalados, Concreto Reforzado,A.C. 
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GRUPO No. 5 

"COMUNICACIONES Y TRANSPORTES" 
-#'- -

IDENTIFICACION Y DKSCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL DESASTRE, 

' ; A ,, 
b) ,, ,, ., 
' 

• 
.. ·,~, " -. 

··""' '• . 
~Mt:NICACIONES: 
Trll!rono . 
Radio ' 

-c • .....( ,_ Teli5gra fo 
Televiai6n --Tool ........ 

Correo - V~\-iJ....I 

TRAl!SPORtES: 

a) Aéreo(aeropuerto): Aviones, Avionetas y Nelic6pteros. 
b) Terrestre(c&Qinos y v~as férreas): ca=iones, autobuses, ferrocarriles, 

pickup, etc, 
e) Acuático: Lanchan y botes salvavidas. 

CUANDO SE PRESENTA UN SISM:l PROVOCA DESASTRE, AFI!C1:ANDO LAS VIAS DE COMUNICACIONES 
Y TRANSPORTES. 

2.. ASIGNACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL DESASTRE 

3. 

> 

' 

Se conaidera como desastre natural por ser provocado por un s~smo, 

ESTIMACION DE LOS EFECTOS DE UN DESASTRE,EN COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

a) lnterrupci6n del suministro de energía eléctrica. 
b) Ruptura de caminos. 
e) Destrucci6n de pistas de aterri~aje. 

d) Falla en los puentea 
e) Ruptura o falla en presas (almacenamiento y generadoras de energía 

eléctrica). 

4 y 5 O':lllSIDERAMOS QUE LOS PUNTOS 4 y 5 , QUE SE REFIEREN A LA ESTIMACION DE LA 
DEMANDA Y CAPACIDAD DE SATISFACCION DE ESTA, PODEMOS MENCIONARLOS EN UN 
SOLO PUNTO¡ DE LA l1ANERA SIGUIENTE: 

EVALUACION 
a) Suficiencia de Hedioa de Transportación 
b) Autosuficiencia de Equipos de Radio Comunicaci6n. 
~> Acondiconamiento de las vías de acceso. 
d) Coordinaci5n con otras dependencias ( 

·' .. ' ·'• ,. ' ., 



• 

..,..,\! 
--

&. !JETERMlNACION DE LOS COMPONENTF.S CRITICOS QUE IMPIDEN CUBRIR LA DEMANDA 

a) Falta de recursos económicos. 
~) Carencia de recursos buaanos 
e) Insuficiencia o carencia de maquinaria y equipos 
d) Afectación de las vías de comunicación (carreteras, caminos de acceso, 

aeropuertos, Y.F.C.C., etc.). 
e) Carencia de refacciones, combustibles y lubricantes. 

?. ELABORAClON DE UN PLAN DE TRABAJO PARA PRIORIDADES EN LA TRANSPORTACION. 

Organización y niveles de mando y tramos de 

' 

• • 

• 

. . 
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Grupo Na. 6 

6. FUENTES DE ENERGIA ELECiRlCA. PLANTAS DE BOMBEO Y POZOS 

l. COMPONENTES DEL SISTEMA 
A) FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA l. Planta generadora. 

2. Lrnea transmisión 
3. Subestación 
4. Red. Distribución el~ctrica 

¡;;lementos de Protección 

5. Comunicaciones 
Radio 
Teléfono 

6. Personal 
7. Válvulas 

B) POZO PROFUNOO l. Ademe 
z. Columnas 
J. tuber!a. Descarga 

'· Motor eléctrico 

' . Tablero de control 
6 • Sist. Contaminación 
7. Sopeorcea de tuberías 

C) PLANTAS DE BOMBEO l. Línea de conducción 
2 • Carca1110 du 
J. Borobas 

' . De~cargas(tubar!as) 
'· Motores. Eléctricos o de combustión 
6. Edificio de la planta 
7. Vi'ílvulas 
8. Contaminación 
9 • Tanque - regulador 

1 o. Soportes 
11. Personal 

ll. EVALUACION DE LAS CARAC"IERISTICAS DEL DESASTRE CONSIDERAJIOO UN SISMO DE 
8°EN LA ESCALA DE MERCALLI. 

MANEJO DE AGUA POTABLE Y AGUA NEGRA!. 

POBLACION' 9 000 000 hab. 
ARFA 1500 1<m2 (I>iatrito Federal) 
GASTO 40 m3fseg. 
600 POZOS PROFUNOOS 
40 PLANTAS DE REBOMBEO AGUA POTABLE 
46 PLANTAS DE AGUA NEGRA 

( 
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" METODOLOGIAS EN LA FORMULACION DE PUNES PARA ENFRENTAR SITUACIONES 
DE DESASTRE EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARillADO". 

T E M A 3 

ENrOQUE StSTEKICO PARA ESTUDIAR LAS SITUA
CIONES PE DESASTRE. 

Dr, Ovaei Gelman 

Diciembre, 1979. 

Calle d• Tocuba $ ~•leo 1, D. F. 
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. Asesor del Centro de lnv~o<l,¡:octOn l'<O>f"Ctlva, l"und~d6n Jav1cr Marros Siorn , 
frofeaor M<'ciodo (en liro'ncín) <le l.o f,ocultnti "'' ,I,J,.iaistroción .J~ Em~rt·~~"• Univ.,rsid"<l de Td-Aviv 

' tn~nti.r-oolbr ole! ln>Li<ulo Jc lnK~niorío, UtiAM 

In&. 
lnvutig~dor dd 

Jos~ L•li• t:untoiio 
Instinto da lngcnicrí•, ~NAH 

; 
Ah•lrnct 

ln ordcr to d~oi~n ond i~plo~~nt in ll~xico • i ¡& oy.te11 fotusc<l to prntect (prcvcntlon plu• 
'"'iti¡,otion) ""J/or cc.c,oblisl> (roocue plu• cocu
!p<:rati<>n) ~"""'" oNtlo,..n<S fro• n•<ur•I dis.,.
¡rer•, a oystomll appro•ch proioct "u dovdop~d. 1 
¡Froco a 10ethodolopod AM)¡ois o porodi~"'· ) 
¡fruitful to deten:dne the boúc functiona and 
¡intendation• among thd ;¡·~temo invo)veJ, wu 
fobtained ~nd usod for phnning that proj~ct. 
; 

lleou...,n 

A fin do di•eii.ar e i"pbntor en ~te•iut un 
:siotom" por~ pe<>teg<.r (p¡cv~nción o5, ~itifa

·:d6n) y/o tooUblecor (rc<rM~ .Sa rccilpcroc..X.) 
1uontu=iontoo hull>~noa en cuos do desostrcs na
·turdeo, ae deurro!lii un po·o~ocoo con cnfoqu" 
;si.tbi.co, .-. partir de un on~lisia ""todo!Ogl
'co, •~ O:,bt..vo un par~~ig"a que fue u.odo ¡,HA 1 

.¡deter.ln.or lu funcione• e intenelacionu de . ~ " 

(os •htc...;, involuorados 1 ~icho proyecto. 
os( 00010 pMo 

Introd,.cci,;n 

1 
' ' rl-""">< 

1 
' ~n !!Cuco, co~o ~n much<>o otro.< p~t~""• l~ci 

-didos con qu~ co.Gn~nt~ ~• cuenta p.ua rcdu
"cir tonto lo ptobobiliolnU ~e ocurrend.1, co10<> 
1• "'"'lnitud de los de•ootrcs notur.ll~•. indivi.
<lu•lmcutc po .• ccu un campo de apli<:>ct~n "'"Y ·~~
.<rinsido y, en <onjunto,cor.·c~n de \nt~~roci~n. 
Por tal ...,,¡,.o y con~idocondn la.el~v"d·' fr<"CU<"~ 

\:la con quo oc~<rren dc""strcs on ),,. ·••••nt.ui••n 
"to• hu,..nos debido a In creciente coo;pl~iiJ.rJ -
"utructural ¡J¡• e•<o• últi:oo• ~o l.o c;pid"' o<m 
~ue crece lo población, lo efccctviJad de ~••~ 
~cOidao @0 cod~ vez menor. 

Para 100difioar uta oit.,oci5n <>o-b~.ta .. c
:jorar las =~didu uistentco o cc<Or "'''''' •i11o 
"UOibi~n -y ~oto u f¡onda...,ntal en C>to• .ordoulo-· 
. ¡-- . 

/hr.1n.ct~ 
. 

flOrlll.HÍ\'OS 

' / 

,., 
" 

(o) '" 1 1 1 
S istmo.& Cal:r:~id.1d Si~tt:n.1 

pcnuibador afectado .. , "Pu€) 
' Indit:Jdorcs 1 ;irJiCa-<!OrcS ~ --

de eHaJo + vdc cstodo. 
, .... 

• 

l"<¡} 1. 

Si~t~~ re~IJdor 

. 

¡\cCi<lllC~ A<:do110~· 

J 

~, 

• 
~J 

J'oH<l<l ( 
CMI~~{ 

cntJ<c. ,.,.,.,,,. 

·~'" ole (~¡ ;.,t,•l· 
•a'l nillo"lllo•J 
«.) IH"l li.ll""" 

.M.Io•l 
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~ 1 • r • ·, .¡ r 

-~-~--~:-·~~--~·-~ .-·--1 

l
~rgon 1 ""e ~ cuu rO i "'' r ,,,¡,," In• act i vi rl.l<los quo ¡ 1 2\>JN.!..Jii.• de 1 -~-!..':1!'~!--!.El:!!l.''!!.~ 
oe rcolic~n ""'""' dur.~ut~ y de•pu~• de un dc""i i 
~H-~J¡.ovCs Jc. un ~h!•·•<> do.¡><Qtccc~<>" y-'""'~ : Lo• objetivo< 1uc J,•Lo• .Jlcao¡ur d •i•tc•"• 

, )~¡üLid'or "" loa;, c~tnldeciJo con La~o on uo1 .,,,-; 
¡bled1li<·ntu OI01I.J~u '''"b'~" •l•«·IIMI '"~" 1 "dor,: •'. JhÍs-dc la orutrcncia "" cal .. tidadc• y d,.,_,,..·; 
SR) que cubra el paf~ en'"'""' j"r~rquic.1 (riu-· 
dad~s," c'otndoo, rcgiQtH·<, etc), El di~oño e im-Í .«u con r<·-•~ccto al tiO•Q<>, Se loon consldcr.J-' 
¡ibntad6n de •«e "'~'''"'' conatituyc el pdnci~ ;do cuatru periodos t>i<RitM (fig 2): ¡' 

,P•l ObJetivo <Jcl proy~cto cuyo plo;,tcnnacnt<> gol' .1) ante• d<• que ocunnn cu!a10idodc• 
neul oe pruen<• aqu1. ,1) duuntP al ocurrencia ~~ cnlo•idod~" 1 

')) durante ~l do•OBtre 
j:oncepto de Je.,stre ll¡ dnpuó• dd dcustoo 

A fin de duoñar e uo~lanur el oisto,... rel ! U aisnooa r~¡ulador dcber.'i ''*'" ~n cucn 
,sutador, ~· noc~.ado conuo<:r onto todo d con- •t• lao oituodone~ qu~ pr~vai~cc" en cado uno 
·ocpto de de"·'-"~· 'de o•tos.pcTiodos, do ""'nora que pu~d.1 rcall:or 

U plantcotúento dl'l proyecto ost¡j b.>Sodo 
en estudio$ lletodol6~i<o• a !"'«ir do loo c~al""' 
se cr~6 un puadikon.a (Hg 1) ¡o~ra conceptualha~ 
el deaastoe y los SlStomao involucraJos on la , 

lprobleaoáti<a que se estudia. De .. ra =n«a $e; 
ha conoidcrado al do•a•<re cmno el ut•do lo! 1 

lsiatema afectado (S~) que resulta d@ la inccrac 
:oi6n eventual do éste con un oisto'""' po<turbad;;c 

I(SP, fig 1), Con SA se oepruento cual~uiet si,; 
,te- integrado por el loo•bre ~ Íos elc.,ento• qu; 
iest~ neccaita 'pura subsiotir (dudad, <~prc .. s, 
:•<e), •ienlr45 que ton SP oc hat• referencia a : 
¡un siotcma ca~a• de pruducir caln11idnJeo (<erre-· 
•motea, huracaneo, epidcmi~s, etc). A~! pues una 
'¡'calallidad, producto del si"'"'"' p~rturb~<Jor, , 
tundor"'a ~~ eotaCo nornnl dd siacua ahota-¡' 

•do, en otro co,.<><:>do coooo deshtte. 

__ .FuodCnu, d~l-5l~t""a agu)ado...- ·--- .--
. . .¡ 

Pa.a r~~udr la ""'&nit..; óe i<>a d~-•as«••, 
d oiot~lll<l r~gulodor oh·b~d •~~lit.H oi.rtao fun 
cionu cuya espentica<ión d~p•nde de 1~ interaO 
dón que se e.St.,~l .. cd on<t~ los •i•<cma• p~ttul: 
bádor y afectado. LA naturalc•a ~e dic~n in<•-• 
ucd6n n dete'"'Ouda :•or la• caJ.,.·idadcs y por 
ol co~ponanlento del S.l. La pro.luccüin de ca-~ 
b•idadu po~ parte del SP puedo fovoreeer~e o ' 
inhibirse cu~nJo e.re e& afectAdo por: 1 

a) una fuente ujono a loo siote~s involucrado• 
("!uen~e", f>g 1) ' ¡ 

b) In ptopiao calatddadu (rnlio:cntadón <I, 1 
Fig l) . 

e) accione• dcdvndas del co~portamie~to del SAl 
ya aea que c•te se ~ntu~ntro ~n uudo nor-¡ 
..,.¡ 0 en de .. sttc (roüi,.cn"•ci<>n C, "i~ ll.l 

Por otro l.1U", la• accione~~"'' realioo el 
S~ afoctadin '" rropio """'ort.l<•i••nto (rc~li""'!l' 
taci6n y, Fir,. l), de manera tal ''"'' "" .fovor<·•-1 
ca d abanJ'"'"' " el fort"lccinie"tu J~l dc•·'""1 
o dd eotaJo ~<>r:oJI, ~··giin oe" el <~<O, 

· Entonen, o fi" d~ .uoinor~< ¡,, ...,~nitud d~ 
un d1•oaatrc, "" n~<o;'."iu qnc el si~lem.o '"Po!~~ 
dor llov~ n cilho hone>o"·'• do control c.op;.uoJo 
inform"d~"· '""'·"'J"- <J,.,.,uion''' y,.,,.,.,,,.,.,¡., •••O· 
roo iilt>o"'"'. l'or ""·'pan~.¡,.¡,,,,.,; ,·ontrolor ¡.,-;.· 
..,cafoi"""" d,•l "'"''•m.; P•'rturh.<<i~r ,, po> otr~, ' 
¡~.1 com¡>OI'"""(onto d~l ~Í•tem.; ·''''''l,oUo. 

• 

.. 

. 

diforonte~ acdone• y, pot consi¡:uionLI•, alo~n

'•nr vodns "''"~" pua ocdudr la ,.a¡nHud ol~ lo~ 
dnutru. L.ao pdneipales .,..,,,. que <•1 ~~ d<k 
olconzor en ead• pe<iodo, re~pectivo"'''"'"• "on: 

" ' 

- doo 

eoto eo, reducir canto la vuln,!;_ 

;¡;;"''"' •i5te""" ~hccado co<><> el im
l.u cola01idados oobrc o~to ,¡¡,;~o. pacto do 

Re•ooto, co decir, ulvn seres hmnono• )' 
eleooento• 11oUdalu del SA, durnnt•• d d,•
out<O, osi CO<l<> hacer lo nccesodo p.;r,; ~~ 

pedir el fortnlccimionto de ~sto e>tado. 

·objet1vos· ~enera 

• 
Protccci6.1 ' ' ' 

' 

co: ~rotCCClOLl ,. <>ene 

" '"'·'·' ·-~--. 
llestJble~ :::oicn:o 

"'=sea te f.l'CL)''crac ié" 

' ' ' ' ' l're1-enci~" ~:.iti¡:aciOn ' ' • • ,. 
1 1 ' Tic;:po • Cnl""..i~ad ' 

1.\:!s~strc 

do dUIOH(~ 
'[¡9 2 . .'let.u ~'"' 4.1l.,..qwnda.\ a! ~üt~'"' ol,Ílc' 1ol 

o(i!<".l!(•>tt~J p~'lic•.iul r!c I<C•'1' 

i~icn<o. 1:1 ptimrm de ello• e"'.~ intc~r.;Ju 
\•or fa7';dmor"~ J~> ~N,..<, mi<•ntr,>< ~Lle o•l ><e·-· 

fundo ,or ln< ~"- útUmaB (l'ig 2), 

1 !:,!_nJ>, ~IL_J.,;¿ P.r.!!Cl.l.~ .. l\.cl.J'!SI,L•~" .l. !~ ' . 
1 t:l di"''''" ' l.< i~:>lm><,,dr.n do•l """·m.o r.· 
¡;ul.>Jor do•¡o,·u.lo·r.O~ priuo·ip~IOK·nt<' d,• l.o "'''"' ,. 
¡,.,.,,, "'"'" ,¡,.¡ .•i"'''"" M~ct.•Jo ''"'"' •1··1 ,,;,,,,. 
jn.> ¡•c«"r~.oJ,., ''"l'<'<ÍI i<"~' SI" •·alo.oc;:o•, <'" ••·• 

• 
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ICi.WlJU.O !l! ttl SI~ tll f'IIJ'rnCCf(:tl Y RESTABLOCII•!JEN'll) PARA 00 C!Ulli\D FRDli'E A 1ltSA.srn;s 

Ovsei GelrnM 
Jasé Luis R:mgel 

InstitutG de ln&cnierla, lJN.'J! 

..... 00 
C3rUer in 
disasten, 
tcction 

Ab•tract 

Resllllen 

lntroduccll!ln 

Es bien conocido que M!xi.:o, por su <Di. ca 
ci6n géogdflca, os m pais altomonte oxpuostO 
a calalllidades natur.oles de varios tipos, 51 
acelerado crecimiento pob!acional y laJ fuer
tes tenderu:ias !0-igratonas hada la concentra 
ci6n., se enCUI)IItran entre las principales ciu 
sas de la creciente CO!Ip!Cjid.d esuuertral -
óe sus asentanücntos htl!nnos, Lo antorior, 
acmado a1 desarrollo rural y urb31>0 del pafs 
en gCleTal, y • las calami<bdes propias qe>e 
pueden presentarse en ciertas ~reas donde di
diiJs asentZIIIientos tienden a Wic.<rse~, lo ha 
cen aLii"\ ••b vulncrabio ante las calamidades:
De aqut qi.IC no n,sulte extr"'"' la tendencia 
actUIII de clovad6n de la frectomcl3 de ocurren 
"a y Egnitud <Ir> los desastre• {rcf 1). -

Por .otra parte, la sltu.,ci6n se agruva cu.m 
~o en ~xlco, (;OJJJ:) en no::bc¡s otros paises, laS 

0 Se ho eul,..do Que pora 1980 6el ~O~~ )0 
POr ciento do 1~ población dol pato •• on• 
con,.ar¡ u lao '••u dO mayor utlvldod 
ohrolco 

Jlledid.ls pa:ra CCIC!DaUr los desas• res no oon su
fidentemcnte ofectlv''"' dübiJ~ ,, su car.1ct~r 
frap>:nt:>rlo y s~rficial. M<...:is, no se en 
cucntron or~onüaJ.ls e•are ~{ y su nivel de
realiz.:o;ión es todav'la OlJY bajo (refs 2 y 6). 

" huta . 

llliento. 

Desastre 

que ''no 
o crear 
..,.,~ 

(ref4). 
plante2111ien· 
~ sistema 

·~~:~~~ a•cnta· ~ en <'!su, 
es, el disello 

permito llevar a 
para alcnnzar 

y restablod-

Concepto5 bblcos 

El pllll'ltc ... iento del proyecto se basa en 
estudios ""'todol6gicos (refs ~ y 4) a partir 
de ¡os cuales se cn:6 un ¡>aradi&~U (Eig 1) pa• 
ra definir el desastre y conceptlm' los sisto· 
1MS involucrados en la problemlltica c¡ue se es· 
tudia. Se cons1dcra al desastre ccr..;o el esta• 
do del sistema afectablc (SA) que re$ulta de 
la 1nteracd6n enventwl de este ccn un si~te
ma porturb3dor (SP, flg 1). Con SA se tepre
'""ta cualquier sistc~.; 1ntegrado por el hom
bre a les ele~tcs que neeeolta para subsis
tir (ciud.1d, regiones pro~~-ctcrat de ali100nto• 
etc), mientras con SP se Mee referencia a un 
sistema c.apaz de producir calamidades (terre· 
ootcs, illa·~=•· epi<lemi..,, ot<:), Ast pues, 
uta calOilidad, pr-odm;ta do! slst<:m.:l perturba
dor, tran•fon:M el estado nom.al del sist"""" 
afectablo en otro ccncci<lo"""" desastre. 

Para reducir la frcO>enci• <le ocurrencia y 
oo¡:nitud de los do:!sast,-.,s, el ust"""' re~ula· 
dor debed. realiur ciertas fwciones cuya es• 
poc1ficad6n depende d~ 1~ intuacci6n que se 
esta!>le•ca entre los s•st"""'s perturbador y 
afectado. La naturnlc<·' de diC:1a interacd6r\ 
esU dctcminacb por lo. C4lal:lida:!es y COOIJlOI 
tnmiento d<:l SA. l.a l"'~\ucci6n de ca\uida·-. 
des por p.:~rte del SP p•~'<lc fawrecerse e inhl 
hirse cwmdo este es afectado por: -

a) Una fucnh ajena a los sistem.u lnvol!!, 
erados (ilg 1) 



b) las propia• calomidades, a tr~v<>s de la 
realimlmta~l6n " <1<0 la fig 1 

e) 8cdones derivad:ls del m~.-ta:Uento 
SA, ya su que este se "Jlcuentra en 
estado nonn:~l o de doosastre (reali..,nta 
ti&! a, fig 1) -

Por otra parte, las ncdcnes <¡tJ<) roalice 
el S\ afectar.in su propio CClllpOTtiu:ncnto frca
li.mentad6n .-, flg 1) de tal 1:1.111era '1'"' se fa
VOn!lCa el abru¡dono o fortalccil:ucnto del de
sastre o del estado noi'mltl, seg!ln el caso. 

Por tanto, a {in de aminorar la w.a¡¡nltll<l 
de tm. desastre, es necesario que el SLStema 
regulador lleve a cabo f1ru:iones d~ control 
captMdo infon:'l.lci6n, tOO\ondo decision~s y_ei!:. 
cutlndolas. Se busca wntrolar los l:<'cal\lS• 
ms dol sistema pe-rturbador y el CQlrl(l<>Tuur.ien
to del sisteU •fectado. 

Cbjethos del sistema regulador 

los objetivos del s;st...,. 'se hom estableci
ddo con base en 1m onálisis de la ornrrencla 
de calacidades y desastres respecto al tle:op<> 
(ref 3). Se han cor,sidenulo cuatro penodos 
básicos (fig 2): 1) M tes de la ocurrencia de 
calacidodcs; Z] duronte la ocurrencia de la 
cal&'lrid:td; 3) durante el desasne, y 4) de~ 
pués del 'desastre. 

El sUt"""' .n:gulador deber& tomar en Cue!!_ 
ta las situaciones que prevalecen en cada uno 
de estos periodos, de l'llll\era que pued:J. reali
UIT diferentes a~ciones y, por consir,uiente, 
alcanzar varias ..,tas pna red!Jcir la ll<l¡¡nltud 
d~ les desastres. Las principales metas que 
el SA debe alcanzar en cada periodo son: 

1) ruvt>tel4~, consiste en controlar los 
..,canisms del SP uatando de qw e• te no p~ 
duzca callllnidades 

2) Uitig4ci6~. esto es, reducir tonto la 
vulnerohilidld del sistema afectado cano el ¡,.. 
pacto cle las calaaúdades sob~ El 

3) RuCLU, es clecir, salva¡¡u.uda.- sere~ 
humano• y ele,.,ntos 11'-lterialc~ del SA dur~nte 
el desastre, ast eon> lJD¡x!dir la extensión 
del utado desastroso y/o alcanzar niveles 
i rrevoorsihles 

4) Ru.up<Wlci6~. c¡ue es la ref<>n-Strocci6n 
y mjoraaliento del SA, a fin de superar las 
condiciones previas ol des11SU11 

rn esta fur=, el sist"""' regulador tiene 
dos objetivos ~rneralcs: ll'l"C•~J!.i6~ y .\"--G1-
blte<no.it>lto. m pri..,ro integr:ldo J>Or la. pri 

. ""'""do~ ~~etas, y el segu>do, por las dos at:' 
tiw.as (ftg Z). 

Niveles de desarrollo clel proyecto 

Siendo el objetivo dd proyecto alcanzar 

m 

a largo;¡ plato tri sistc•o.~ regul•d.•r int<"r.r.:~do a 
nivel n:~dmal, se 1\.;t p1"1'visto 1~ necesidad M 
hocorlo en t1cs eup.1S rorrespcnuientes a dif~ 
rentes niveles 00 integraci6n. 

El clcoarrollo del proyecto'" el pri""'r ni 
vel deber.í oncma.-.c al discOO" implantacitn
de m SR local en """ ciubd; el segur.:lo, <Xlr• 
base en h c>q>cr>enda ~bten1da t·n el nivel •n· 
terior, deber~ establee-c.- sistem;,s regulador~• 
silnil:.rcs en otras ciud:lc\es, has• a contH con 
una red rcgtor,¡~l encah<:Uida por su SR regiOIU'l; 
por (iltiw, en el tercer nivel se tratar~ de 
e•tablecer '"' sht"'"" jerárquict> a nivel naoo
ruú. 

Esos niveles pueden alCil!ltarse 10e<liante cl!_ 
fercntes tlictiC3s. rn esta propuesta se resol
vi6 iniciar el trabajo nodionte el duci\0 e im• 
1llantaci6n de tri SR local, esto es, o:t.rir !lnl
c=te las fases corrosponclientes al prill\l!r n!, 
w,, 

~ha optado por eore inicio, en lu~ar dio 
hacerlo, por ejc~lo, a nivel nacional, debido 
a la inCJ<pOricncu en el düe!lo e il:;>lantaci6n 
de dichos Ü5tet\<15 re¡;uladores, ast "'""'a la 
fa! ta de o~adros C<lpad tados. Ad~, la e>.-pe• 
rienda gon~da durante el trabajo en el pr:rn..r 
nivel será de gra unlhbd pan eval':"'r los :..
cursos y ti""'P' nec~sario~ p~rn cubnr los !U V!;. 
les restantes y plMear con detalle las et~ 
po$t<!rio.-es ¿el proyecto ~t"neral, sin r.encionar 
la vital ürr;¡orumcia que para algunas ciudades 
(lreas) tiene la inlnediata iq>lantad6n ole un 
SR local. 

Ln variante suRericla, expuesta deullad.a
"""'te en la siguiente parte de la prnpu.sta, se 
rli llamada, en J-dclonte, p'oyec.to ¡>i.l.D-tJJ, pan
distinguirla así del proyecto ¡¡eMraL 

Fases del proy,.,to pilotn 

l'ara llevar a cabo ct proyecto piloto cuyo 
objetiV" es reaU:zar un f.R en una ciuiad (lo~al), 
5e hom considerado tres fase5 h~•icas, la.; cua
les en"'-"'ntran su justificaci6n en la estru:ru
ra 16gic;¡ caractcrhtica de proyectos en inge· 
nierb da sist"""'s (ref S). 

Fase l. F.studios básicos 

¡., ""ta principal por alcantar durante M
U fase es la conccpci6~ y dcscripd6n de los 
sistall:lS lnvolucrndos y sus interrelaciones: sis 
temas l"'rturbrulor, afectable y rcgul3dor. En -
este ca~a s~ definir~ los con~eptos y la ter
mino logia ""1'leados. 

En et nivel actual ,¡., estudios y dis.eJ\<Is 

. . 

del proyecto (ref ó) es ¡>Osibla, en f~""": csq~ • 
nl5:tica, presentar algun~• ""'tas y acuvi.J.:.<~e• 
en relaci6n coo Cólda uno de los siste~~~as mvol!!. 
crsdcs, 

Sist<oaa perturbador 
a) representaci6r. f1ncion.ol 



' . 

b) b<l..:indos~ en w.a revhiiSn er!tlca O. 
la literatura se har~ una dcscrlpd6n 
da los II'OC&ni511<l5 de pn>lt>::ci6n de di{ft 
rentes calaoüd:ldes, sus Interacciones -
y an~li•l• de posibill<i.1dos pom ¡>rcnos
tkar y preveniT su aporici6n, especlfi
canJo los lrl<hCIIdores necesarios para 
q1>e SR tolDO acciones de control sobre 

" 
b.1) esttolio coo:¡par~ti.vo do los lllllto· 

dos dc "evalua~i6n M ocurrencia y 
,.,.gnitud de cnJ(IIIIitbdcs 

Sistema afectable 

a) representac16n de W\0. dud.1d COI:Il shtB
... : su deS<:>:Jq>Osici6n fmcional en sW· 
si•teot<S para ser salvago.o:nrlndQs, y su 
jerarquüaci6n por orden de int>Ort.Jlcia 
vital para la subsistencia de esta (11 
lud, BgUil potable, allii<lntos, vivien-

"l 
b) representaci6n estl'I>Ctura~ de los sl.bsh 

te!U" y- sus interrelaciOl'le$: dcs<:a:po:" 
sicii5n operacional 

e) can.cterhtlcas adecuadas pora represen 
ur cada uno de los suhsistomas a fin -
de llegor a evaluar su vulMrobilidad 

d} estu:líc, a:nJiisi• crhico y planteamien
to de ml!todos y ~micas de evaluacl6n 
de vulnerabilidades de los suhslstom.u 
ante diferent~s ca.la:ol.dades 

Sa~ regulado-r 

a) disenO del SR Cor.'l:l sistema f¡w;iortal 
cuyas Ol!t.as sm: pre\-er.;i6n, llll.tigadlin 
rescate y -recuperaci6n (ver Objetivos 
del SR) 

a,\) esnbtecimiento de las funciones 
l>&icas y los s!M;>sistau.s corre~ 
dientes para desonq'ol\o.rla.s 

a.l) especifiaci6n da !u actividades 
necesa-rias para el cmpllmiento do 
las Melones 

a.3) elaboración de los el,.,ntos ope
rativos nece•a:rios pan llevar a 
caOO '"""" activldades 

a,4) orgnnhacl<'in y cooT<IIJl'lci<'in de los 
elemantcs operativos pora ga:ranti
za-r lol deS<flll'<'l'o:l cfica~ del SR, 
F.stabledmiento de la estructura 
aó>Uni stnt iva 

b) di sellO p:lTO la pl"e¡l<<racl6n del pl:-.n ¡:e
h<-ral de >mplantaci6n del SR e i&mtifi
c~ci6n de las actividades existentes y 
lo:; organ,....,s respunsahles que cubren 
al~noo:>s funciones del SR <lisc~.>do. fac 
Üblcs de incorporarse ~ este previa -
evaluacl6n y ajustes necesarios 

3~8 

,, 

b. 1) 

b,2) 

b.3) 

b.4) 

elnboradlin y e~tudio ,., !:>S posihlcs 
altem:ttivas de i"'Ploa1ilcl6" de SR 
locales, tOO\.rndt> en <l•"llt~ !.¡ iq>Or· 
t:rnci.• de la partidpad6n de rc¡>re• 
s~"ntontcs de l.• d"'bJM!a, el ¡:obi.>r 
1>0 Y los espcci~tisto.s, entl"1> otros-

planificad6n de la cor•ctuci~n de 
oudros ncces~rlos p~n des""""f\:1.-r 
las fl<ncicno< rcqucrid.cs en el SR. 
és'"pre""r los Ji~tintos niveles 3 los 
qllC dcbcrfi i"'Pdrtirse, tcmmdo en 
cuenta la necMhL1d en el sistema de 
wl101tnios, t{,cnicos, espec,alistiu, 
administradores y org:rnünd<lrcs. I'UII 
da pen>nrse des~c 13 eJuc:¡ci6n del -
personal requerio.lo htlsta 1.:1 instaurn· 
d6n de prngraro3s de ensell:uttn espo!c1 
ficos coro, por eie!l1'1o, en las 1rea5 
de ingeniería de sist~, ~iental 
y civil 

estudios de los aspKto• legale;, y 
econ&úcns involuc-rados en et establ!!. 
cl!lliento y opernci6n d~l SR 

estipulaciOO de los deUlles a segui-r 
en 18.1 ó:Js faseo subsecuentes: estu
o!ios da Clll:l¡><) e ~lantaci6n 

dlsel\0 de pa.tr=es para la prepuaci6n dotl 
plan general de operaci6n del SR 

c.1) est\.Oiios para confonnar <na red de 
cnptac:\6n de inform:1c16n y ejeari6n 
dll acttvidades es;>e<:Hicas en rela• 
ci6n c.an el prnn6nico y prevenci6n · 
de cala:llidades. 

c.2) estudio de las medidas y elabanc>6n 
de las pelitl.co.s de reducci6n de wl· 
nerabilidades. Cot-o eJen;>lo, al¡unos 
aspectos refel"Entes a: 

Actualitaci6n de c6di¡¡os de COt"lSUUC· 

""' lleV!si6n y d.lazno•is del estado actual 
de obras civiles 

Rafonorni.ento estructural 

Establed.llll.ento de poltticas de \lSo(\ 

del suelo 

PlanificaciM ~ lu c:~ud:lde• 

Esturlios de lns 0<>dtda.1 exisrent~s pa 
ra delinear p~tronas d-> conf,.-cc•6n ili 
planes de l"Esco.te y .,~uporad6n 

Fa.se u. f.st.udios de~ 

Los est!liios teóricos de la fase l se jus· 
tiflc:rn en la Jb<!<lida de •u e•~ leo. LB seg121<18 
fase está orientad" a d.or un contenido concn'l· 
toa lo5 e"'!..,..,, concc¡>tuah•• nlC.ll\za.Jos. S. 
i..JcntifimrM nsi· los ,u,t<·'"''" •~dlcs, en la 
ciu.:'.,d c•co~idA, rorrcsr<u><li.entcs ·' los sisU· 
11.1s l"'rturb:.Jor, ~fcct<ll•le y rc~~t!udor, cspeci 
ficOndolos me..JiBntC sU> caractorístlc:t5 n:pre· 



....,tootivas. Todas las técnicas desarrolladas 
en la primera fo..se sedn prob~das ¡¡qui pota 
sehecianar la o:d5 .ad«uada. 

Aunado a estas ~tas deber! considerarse 
la org..,luu:llín en la ciudad del equipo "nCi· 
cleo" del Sil futuro, tornaudo en cuenta la ne· 
c.esldad de gatalltüar la o¡>erad6n aut&>ol:l3 
del sisuma, esto es, despt!és dal di•cM e i!"_ 
planta~i6n, dende la partk:IJ>OCI6n de el..,.,ntos 
ajenos a la dudld es indispensable, esta 1il· 
tima deberá disrninillr con el tiempo, 

Para alcan:ar lu metas de esta fiiSe se 
prevén al~..s acuvidades bhkas: 

a) selecci6n de la dudad con bosc en ciertos 
criterios, _entre los cuales se ••••u:ion.m 

a,1) riesgos calamitosos 

a.2) vulnerabilidad de h. ciudad frente a 
IU$ caltmlidades 

- a,3] papel de la ciudad-U. el desarrcllo del 
pds: aspectos econ&:lico, socio¡>Olftico 
y arllllinistrati110 

•.~) factibilidad de reali:aci6n del proyec: 
to, dependiente de factores cero: ta~r.i' 

. t.l de la ciudad,· T"1!<:Ursos disponibleS 
personal capacitado, etc 

b) organiud6n del equipo interdisdplinario 
de trabajo &o C&Ill>O en la ciudad 

e) especifiCACI6n y descripcl6n del SP ~n el 
lrea de la ciWad 

~.1)· idcntificact6n de las fuentes genera• 
tTices de las cal=idade• caracte
r1sticas del trea 

~- 2) descripc:i6., de los 111ecani~s de pro 
ducd5JI y sus interrelationes -

evaluacllío de ma¡:nítud y freCIII!Jicia 
de ocurrencia dtt calamidades, etc 

d) estl.dio y dcscripci6n concreta &o la du• 

""-M 

•l 

d.1) especiflcac\6n &o los difuentes suh 
~, oisten-.as vitales de la ciudad,ccncebi 

d,2) 

d.3) 

dos en la primora fase -

avaluad6n &o la vulne.-abilidad de los 
sub5istc:nas entro las tal"""-dades idon 
tiflcaJas en SP -

constn.;d6n de escennrios del impoc 
to de las cal,..i<!:u!es sobre los sub::
sistemas y sus J.nterrclnciones. EVD-
lu.1Cl6n del f"'!lible dlllo 

estullo Jc lo~ posibles CmlfKlmmtes de la 
ciOO~ en el Sll local 

e.l) reconocimiento y descripci6n de los or 

"' ; 
• ¡ 

·ganisros exi•tcnte<, como bo~.horos, poU 
cia, serv1dos tll!día>5, d.:=ntos di: e<>:
lllllllicaci6n y odministracitn do omorgen· 
_~ias, ejército y otros 

o. 2] 

e .3) 

evaluad6n de su r<mdin.iento, intllr
nolacicnes y fontla.S de coordinad6n 
(pllll\es erist~ntes) 

adeC1laCi6n de tos ca:!p<'nentu erist.-n 
tes paTa su intcRncifu> al 5R -

elaboraciOO de co~ancntes faltantes 
po:ra la i~lantaci6n del SR 

~lantadón 

La llltima fase del proyecto piloto esd 
orientada a la inq>lanuci6n del SR y su poste• 
rior operacifol aut6noma. 

El equipo nC.Cleo, organizado al Inicio de 
la fase ll, deberá contar en este romento con 
TIIOI.durot suhciente y blll!e jurldica para e~
ur la integrac16n de los co:ponentes ya ade
cuado!. y elaboradas para la constitu::.i6n del 
SR. En igual foma deber~ iniciarse, ron la 

·porticipac16n rl" todos los c~entes, la pre 
parad6n de planes y pm&r"""'-' de prevenci6n-;
lllitiga~i6n, rescate y rec:upen.d6n. Para el 
..,jor logro de estos planes canvcmdrfa urili· 
:¡.ar y actwli:ar, con datas concr-etos de la 
dudad, los resultados da las actividades es
pecihcas de plMificaci6n de la implOJ"Jtact6n 
y operad6n que se recrmiendan en la fase l. 

iiDsul! ados esperados 

Al teminar los e.tWios b.!.sicos, ca:rres
pondientes a la fase I del proyecto pi loto, se 
ruopera tener cubiertos, f~md.amentalmente, o,,_, 
tro ca;npos: 

a) profundlzaci6n del conocimiento sobTe las 
lireas nlaciolndas con la pto<bJcd6n de ca 
l.,....idades, su i~acto y las medidas exi~-
tcntcs de prctcttt6n y restobledrniento 
frente a desastn:s. Esto se lo~rará a tra 
v6s de la descripci6n, clasifiCJici6n y siS 
t.,..\Ci6n, y evall1aci6n de la situaci6n ac:
t\131 de conocWmtos sobre los t.,.s ~n
clonados 

b) diseJ',o de los 1<11gos generues del Sist"""' 
Re¡culodor y la elabarad6n do planes po.n 
J\1 iq>lanud6n y operación posteriores 

~) prcpan.cil'n do los do~t.>s adccuado5 p;o, 
ra la consecu::.i6n de las fa~~s Il y 111 -

. . . 

d) la capacid.:ld de iq>ulsar la reali:acHin da 
proyectos necesario• mts c•pedflcos sobre • 
las diferentes lreas en (:l.ll!sti6n 

h:tivid;oJcs b.~sicas de la fase I 

&>vista de los ub¡~tiws proplO!stos l'·'T~ 
la fas~ ¡, roncPpci6n y óescripci6n de les si~ 

. teiU5 >nvolucrados y~'-'" interrelaciones, las-
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actividades 11eQ!sarlas para alcanzarlos SCIII do · 
cinco tipos: 

\, Olltoó:>16gic.l, enc.!llli.n.ula a la ccnstno;d6n 
del IIUirco de ,..,rerencia y clesanollg de 
los cmcept<>s tu¡oondos para la fase l 

I. ,..,copilad6n, anilísi•, elas1ficaci6n, eva 
luad&! y sintOsis de la literatura, apoyii 
da$ por les rosultados de 11 ao;tivtdad R 
toó:>lóJica -

l. desa-ipd6n del Sisteooa Perturb4dJr {SP) 

4, rlescripd6n del Shte:;a .Uoctabte (S;\) 

S. diuk> kenera.l del Sisu.u. Regulador (SR), 
y pl1JUí!caci6n do su iqllanUC:i&>. y cpe· 
raci6n . 

'. 

•• 

O'keefe, 
plonning 
.ú~S, Vol 

kferencbs 

P y Westgate, J:, "PTeventive 
for d.isasters", LoAg R4J!gt PUM· 

10 (jtn 1977), lS·29 

''La iJigenierfa e~ casgs de de•asne'', Mo 
-.rJrias del priltler se:oinario naciooal, Col-;; 

''" 

lf¡¡iD d& lnQtJ<Ü/Uil Uv.:t.e~ de Jntú<o, 
N:. (\975) 

l. "?ruyocto ge!leral de inW"stl gad6~ sobre 
de~Mtres. WoT!IIIl 1-<1. 4", f.ocu:>:nto lnter 
no, 1/IJt.:tut.o d& l~gutü.úa, WIAM {a&<> -
1917) 

4, Gol~.an. O y 1-\l~tar.o, JL, "Piantnml.ento 
genuul del dtsei'IO e i~lanuci6n de 11') __ 
si>teL!I.l de protección y T"OSlableclmientO" 
de asenUJIIIentos ~· e~ casos de de· 
sutn:", lluoo~ dd IV Cct19"Uo dt Lr. 
Acrul'-""'t lla.<:iooal de l"9!Jiit.ú4, !ol6xico, 
o,f. (oct 1971) 

s. Gelman, O, ''!Jetodologia de la ci""'ia e 
in¡:e.Uerfa de sl.s~11135' alguro» prcble"""' 
resultados y perspectiws", llemo.....:t» dtL 
IV CGng<Uo d, l4 ~ ~Ml <k 
l"!!W<IIIla, Mo'!xico, O.F. (oct 197a) 

6. Gelman, o, Rivercs F y RBng<ol Jt, "La in 
g~n;erfa en casos de desastre: elUII02n
dl!l 1 S....inario tl3ciooa.l" I\Oo.l!!ento ln· 
terno, ln.~Utu.tD <k I"!Jt.U:f/Úa., u.r.wl 
(lllllr 19n) 

"'' ,.,,_.. ,..-.. "-- ................ ........ -
1 lloattt 1 

..... ~···~''"" 
.. _ .. J -·· -· .. _ ... .. ~ ...... 

1 - 1 

... ' ,,,_ .. .,. ... , .... , .. _,_,.,.. ·-
....... _ .. _ ...... - ...... ¡ .. , __ .. ' _., .... 



- . . -\. 

• 



' ' . ' 

centro de educación continua 
división 

facultad 
•• •• 

estudio a auperlorea 

ingenlerla, un a m 

~ Do! IA ~ICN DE PlANES PAJ!A ENFRENI'AA SI'l'UrCICNES 

CE tESAS'lRE: EN I.C6 Stsmw; DE AGUA POI'ABI.E Y AlCANI'ARILIJ\IX) 

' 

Plal.IDIAS QI.E P~ I.C6 " S!SJD.1!>.s IE AGUA POI7!.BIB 

Y AICl\NrARILIJ\00" DE M'.NAGtJA Y GtlATEWüA POR El'l'CJX:S 

rE LOO 'lERREMn'CS IE 1972 Y 1976 ~ 

Mhl~o 1, D. F. 



' 
.. 

• 



. . 
1 

Pr001Emas que presentaroo loa " Sistanas Oe Agua Potable y AlcantarHlado" 

de Managua y Qlatanala por efecto de los t:érrarotos de 1972 y 1976 respec

tivarente. 

En tOOa situación de arergencia, los objetivoo imaiiatos son dos: 

asegurar que la pOOlaciOO afectada ~spcnga de un servicio de ~ 

aceptable en calida:l y cantidad. 

asegurar un nivel de saneaniento l::ési= suficiente para evitar el -

riesgo de trarunisifrl de enfenra:!a:ies 1!13Y= al existente antes del 

Lai desastres naturales p.leden alterar, de ll'mlera siqnificativa, la ca

lidad y cantidad de loo servicios de agua y el nivel de saneaniento Ms,! 
co. Espe:;!ficarrente, loo terrmetos pueden ocaslCI"lar roturas, distorsiOO 

y despla:taniento de las re:les de agua y alcantarillado, daños a las es -

tructuras; estaciones de b:::ui:eo, plantas de trataniento, etc, roturaa de. 

diques, presas y reservarlos, fracturas en el enh1hado de p:>zos, de tan

ques ~tic:os, etc. Igua.ll'rena!, pueden alterar los niveles y caracterl! 
ticas de los a=fferos y pozos. 

Nicaragua. la ciudad de Managua, Nicaragua M destruida por un terrero 

to de gr~ 6.5 en escala Richter a las 00:30 del 23 de dicianbre de -

1972. 

Oficialmente se inf0Illl5 que rrurie:ron apr~te 10.000 personas y

que al redErlor de 20.000 resultaron heridos. La ci~Dac:i fué afe.:::t.ma en

un área de 27 kil&etros aladrados de los cuales de 13 km2 fueron total 

nente destxuidos. En dicha !ireas se E!9tim6 que 53.000 unidades de viviE!!:!_ 

da de un total de 70.000 fueron destru1das seri¡s¡ente &madas y que el

caretcio de la cil.ldOO en un 95\ qued6 destr.lfdo. Casi tc:dos los edifi -

ciOII del Gobierno fueron destruidos o' aerUinante dañ5icu. 

Olatro h:lspitales de:¡tu.idoa. El sector OOucacionl perd10 el 75% del to

tal de aula.s en la capital. Ccm:> C'a'lSeCUen::ia de la tragedia 52.000 per

scnas quedara¡ sin trabajo. 
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El mrnm~to.io, causó gr<1l'des 4Mos en el 111Btana ~ lllgUa potable en la 

c:!udao':l, al I!IOl'W'Ito del ai~;m;~ la q>araci6n c!el dliltmla. de ll9tll!. oe paral.!. 

El oorvicio 4o agua de ~ pxwiont prindp!!.lJrento de la Iaquna ~ 

Asososca qua CIC\JP<l la calAorA <1a un vclc~n 11nt1guo on el aoetor =ido!!. 
tal de lo cilrlad. G.lrieta:a Sllp'll'fic1a~!du por el tal:teueto (IJ}

e.l lxu:de suparior oriental de la l.aquna prcdu:jera1 doslizarniontoo de -

t.iorra pon.lcndo en peligro la ustaci& principal da i:n'Woo. Lo. laguna 

de Asc:::J.o8ca es alJ!Ilent:ada par aguao subterrlmtui y as OCIII;l un pozo qi -

q;mtesco, oon un rerdiminnto praradio de 20 mill.onell da galones por -

d!a. Tanb14n mti.aten algunoo pozos q.¡e abaD~ varios BGCtoma de la

cimad., oano fuanta eKt.rll:~ de llbru.ltacinlionto. 

~ al 23. da fllci.anbre 001 1972, t:Gn!a una ¡I(DUI.ciOn eot.imma de -

400.000 habitantes do lolil cualo1 un BO\ qozaban da aervie:io a dcmiciUo 

da ~ potable. El 1iaoo provcc6 un 6xodo da oorca de 250,000 paroonaa 

las cuai.es M :refugi.aron en ciudaclc1 veciñas principo.lncnto Maaaye., Gra 

nada, Ia5n y Jinotepa. 

El aill~ dEl agua potable de M.lmJ:¡Ua full o::rrpleUtdo en 1965 con !inan

ciami.mtn del Int.amD.tiooal lb\relcpnent A8ociat16n. El siat:EI'rl!l funcio

na por r:W.io de lxmbeo. la eotae.i&J prinCipal do lx::"boo do 2,500 HP

estli colmllt911 en una estructura de oaaato reforzado qua penatra dan -

tro de ln l!lg\lnll y está rra'lt:ada 60bro oolunnaa t11Wlaras de aoaro de -

20" rellen!das con ooncreto reforzado LU cualan panatran p~ -
te &!ntro de la n;.c.¡ SUl.MII de la ladera. Ona. tubor1a dc:blo de JO" do -

acero revestido sut::en h.uta un tan:¡uo de oacHac:il:a para abastooar la -

ZOM OO.ja de la ciudad. y laa utacione.s :lnpll.Doraa ubios&llil en la ~ 
superior de la l.aglma, Eliltu oatruetura. Df~te no fuartt¡ DfO:: 

tadas por el ai&u;~. Para la diatrili.ioi6n do agua en la parta sur '.! 

SUr-Esta do la ciudad existen varias estao!oou ediclonal.üa OCI\ una ca-
' . paci4ad i.nlltalada da l. 640 HP oatardo el aarvicio de agu~~ do la c1\ldGcl-

div1dido en tres zonas de presi&. Hay una utaoil5n da clcraci&\ de -
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Asososca y otras estaciones pequeñas de reJ.evo paDa mantener un :residual ,, 
adecuado de cloro en las ZCI'laS ro&:! al.eja:\as. 

El sistana de distr1b.lci&l consta de 615 ldlfznetros dtl tuberlas de 1 ~ -

hasta Jo• ooo materiales de hierro d!lctil, hierro fun:Udo, hierro galva 

nizaOa, asbesto cerrento_y Pl.l:. 

El sistena cuenta con turques de aln1acenanrlento ubicada! en diversos 

sectores de la ciudad con capacidad total de 12.80 millooes de galenas 

de los cualea 11 millcnes correspon:len a taix<ues de ooncreto y el resto 

--
Al in:mmto del BÍSD:l la energía eléctrica que al:!menta el plantel Aso -

sooca se cart6, ~ el coosigu.iente golpe de aria~ que unido al 

rrov.1miento terr3queo 00111ovi6 las instalacicroes y paraliz6 el aervicio

de agua. Las a:m.ll'licacicres tarrbi4n fuera1 ~ y se contó t1n1ca -

nente con cawnicaci6n radiof6nica. Nueve horas ~ del ~ -

la energ!a eléctrica ~ restituida para el servicio de ~ potab~: 

Cal el tanewto se prcrlujo un ~ en el b:Jrde superior oriental -

de la laguna, el c.n1.no de acceso a la Estaci&l de Bmbeo q¡.¡ed6 destnlf .,, 
"' 

la plataf= de o::n::::reto !!DJ\~ sobre mlumas de cx:u;;xeto hire3das -

en la lacJera que contilm;) loa cinco eq.llpos de l::.:llteo de 500 HP cada -

una, M IU'ect.ada por 1.oa derYunhes de tierra. las b::rtbas son de ti~ -

vertical y est&l SWlergidas Vllrios metros bajo ·al agua quedando los 

tamiCes <::ere& de un metro de fcrrlo. 

El den:unbo se prcxlujo tambián en la ladei:a smergida rlepositan.io a.m -
na Y rocas en 1M b:::fttas. M ~ hanbres ranas para reoover l.aB

rocas y arena de.J.os_tmloos. 
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n1 da 40 retros do lal:go a tc:do lo IID:ho del =1no de aCO?SO. Algunos 

equipos de cloraci6n fueron dañadofl por la caida de ciliniroo de cloro 

que prcdijerro roturas de las ccrsd:cnes da o:Xm! ~ escape de 

gas. tm:o de los b clor~ se deenivel6 y daño sus cxn!!JdOilf!IJ. a lzt 

tut:erta' prtnc1pal de oc:niuoci.On • 

" 
Al a::MmOOr dal 23 de diciaDbre se hablan restituido las ca"eldales -

1:0-taB del cloradol" y cmti~ la inspecci61 y reparacUn da CMoo 11!. 
~ para habilit.u" la cperaciOO de clorac1L:n, la cual quedó carpleta 
trente restnhlecida el 24 de dicimlb!:e de Jtedio d!a. 

En esta factl3. se protegió la c¡¡.lidad del agua. 11. la ClUll se le aplicó -

W"lóo doaificaci&. de cloro do SOO libras p:¡r d!tl que es la m!Ddma capa-. . 
c:l..dad de loa cloro!ldares inshladOB en AGcGoaca y con lo cual se ganm

tiz6 res!dmles adecll!dos en la rOO, 

D.lrllnté la ema"goncia so suspandienn las activ1dades de lln1l.isis de -

agua, se llevar= a caOO en clpsul.as dasachwtes tipo MilUpore prc:p:l! 

cicnadas por CPS/CMl que dieral resultados Blltiaf~ios. El S de 

enero de 1973, se rest!Wlec:l6 el servicio del l&:or11torio. 

A~'\JiJÓ 11 esta Bitllaci6n el hacho de que la Planta IiñustrW de Sooa- -

Cloro nh1cadll en la m oriental Cls la crln'IM, resVtbJec:fA sus q>eta

cicnes antas de que laa exi.Btonciaa de cloro H egotaran, ~ 

do el cloro necesario para la ccnt1nuaci.On del servicio. 

El tanque de oecilaci6n de S muLJ:os de diAmetro pcr 22 llli!ILJ:CU de Altu

r;¡ nbjc.,m o:lrltiguo a la Estaci6n Drp.llsora do Asoecuca estaba 2/3 -

lle.--v;~ al nxrnento del siSliO y aufr16 la del~ de los pe¡:noe de -

anclaje dehlño a las tuerzas que lo sacudión tuertemente en tOOas 

<llroooi-. 

Daños de ~tud se produjeroo en la red do diatribx:i&l que aa frac-. 

blr6 principalmente 11 lo largo de las fallas y en todos loo aactores

de la ciu&d, ocasiaw-do fugas ~. 
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La forma y frecneucni<!l da fallas Oependi6 del material y del tipo de junta 

de la tubE!r!a. la t:uber~ rrás afectada fue la- de asbesto-cerento. Le si -

guen en arden de daños en segurdo lugar la de hierro funllilo de ~ -

ccn unil':a de pl.aro funlldo. El ccnportefniento rrejor lo tu\7o la tubería de

hierro d!ktil. -La tubería pl!stica de ~ se carport6 t:i!Jrbién satisfacto -

rianente. 

las fallas ccurridas en las tuOOrias de hierro dl1ctil se debieren al das -

plazamiento lon;¡itu::l.inal provocado por el sism:l que desalojO el extnm::l -

liso de la c;mpana. La junta con carpana de 2-1/2 D::l pu:1o sqortar un des-. . 

las tuberías de hierro furrlido fallaron par la junta de plano desprendi~ 

dose el tubo de la ~· I.as juntas rrecánicas de los accesorios se o:m

partara'l sat.isfactorimmnte. Las juntas de fl.an;Je de l.aa válvulas y las 

juntas Dreaser se CUip;zr:t=cn ta!lt:lién satisfactori~te. 

I.as tubar!as de ast:est:.cr-«s:uento en Qmlaños de 4" hasta 12" fuernn las más 

afecta:las report¡¡nia¡e dains de 1.15 fallas por kilóretro de tllber!as. las 

fallas consistieren en disla:::amiento de las juntas y rotur.!l de los extre

roos de los tuOOs. Tarrbit!n fui! frecuente la falla por efecto del esfuerzo

cortante en el ruex¡:o de la Wherla. 

Las conexiones daniciliares fallaron en rnraero considerable Jl'lanifestando

nejor ccrrportamiento la tubería de cobre y de hierro galvaniz.o!do. la tube 

r!a PIA: sufr16 fallas de despreniirn1ento ·de la junta o::n el IOOdidor. 

Se estima que un 75\ de l.aa 40.00 =nexiones daniciliares aC'USaron fugas

por efecto del sisrtO. De la :mna destruida se rescataron cerca de 13.000 

-~-

El daño mayor en los ~ de ~te oourri6 en loo cuatro tan 

ques de concreto reforzado circulares de 2.5. m1ll.cnas de galonea cada wx:o 

ubicados dos de ellos al SUr del Barrio de San Crlstobal y los ot.roo dou 

en A.ltanira sobre la Carretera a Masaya. Estos tarques _dañados fllertaten 
te por la falla denaninada de los Colegios, que es parte del sistema de-



--

' ,. 
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fttllas de Tiscapa. 

-
lal dos t.an:¡ues de AltmU.:r<~ estaban 5/6 llenos al m.:mento del sis"oo y fueron 

ncrlarrcnte <:lañados. t'no de loo t;.IDq.;ss que se encontral:u vacio sufl:io daños

wcnores. 

li:>s dai1oa en los tarques consistü:= en grietas visibles en las p<~redes ,mis 

•J m:mo., verticales desde la z8pata o a lo largo de la pa>:ed¡ grietas poco -

p.rofurDas e."\ las colunnas interiores del tarque las cuales :10 afectaron el -

acero de refuerzo; despl".zarnientos verti~les apreciables en la lesa del -

farDo rclacionadaclos con ascntnndentos de la zapata pm:ilretral de furrlaci6n 

y destrucx:i6n de la!: tllberias de entrada y salida del agua. 

En los tarques las losa del fondo es indepcn:lienta de la fun:l.aci6n de l.1.a -

paredes y de las C(Ufll'laS y esta =nectada a ellas rrodiante una junta de ex -

pansi6n con errpac¡ue ce materU.l plisti-::o y una junta de oonstrucci6n de 2 crn. 

de espesor rellenada con material de expansión y un relleno superficial. 

Estas juntas se saUeron de su ubicación ccmpletam:mte durante el slmto pro

vocarrlo !ugas en el fardo del tarq.¡e. 

El progrun1a da reparación se inici6 inrmdia~te con la perforación de ag>..::!_ 

jeros en las losa!l del fondo distribrldos en los cuatro cuadrantes y por rm

dio de ellos se prc.,_,Ji6 a inyectar una lechada de caoanto cuya relación 

<:l')Ua-crno:mto varió de 1-4 a 1-10. La inyecci6r; se llevo a efecto por rredio 

<'!ll! W)a bo:rba inyectora a \111 presi6n de 20 libra.q por pulgada cuadrada, 

Las fr¿¡cturas de las paredes fueron rellena::los ca\ material epoxico y mate -

rial e>--pansiva¡ lns fracturas peqJeñas en paredes, lasas y colUMaB fueran

reparada!! CO."l material epcxico inyectado con aguja hi~ca y sellado con 

brocha y rcdilla; 1M :Juntas de expansiOO fueron lill{>iadas y p::¡s~rionrcn~ 

rellen¡,d<J.s can fibra de henequan, luego rellenadas con un s~llo de hule-as -

falticc y por ultirro con una aplicaciOn de sello CFQXico. D:lspues do este -

tratamiento se procodio a 11'1 prueOO de los tarq.~es, llenandolos de agua Y -

observarrlote las fugilS. 

L~ reparaci6n de estos tarque1J dur6 cuatro neses. 
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Algunos t.an:¡ues de aoero fueran dañados por el nn.rimiento sisnioo, de estos 

tarques tres de l&nina delgada fueron defonuados, achatandose en la parte -

inferior y separ!indose de los accesorios de entrada y salida. Estos tanques 

fueron denol1dos y sustituidos por otros de acero soldado con especificacio 

nes J\1\WA, 

Ia Dtpresa l'quadora de V.anagua tiene registros de redes de d1strib.J.ci6n en

planos a escala los cuales se mantienen actualizados. TarrbilSn cuenta con -

archivos carpletos del sistalla de valvulas de la red de distribución indi -

cando las caracter1sticas ffsicas y de cpsraci6n. Estos registros son in:lis 

pensables en las q:eraciores de emergencia que se tienen que efectuar en s.!_ 

tuaciones de catástrofe. Estos registros técnicos no resultaron afectados -

por el terrerroto, y las _q::eracicnes de rehabilitaci6n del sistema se inicia 

ron r§.pidamente. 

A pesar de que el sistm1a públioo de agua E'!TI¡)eZ6 a funcionar en la mañana -

del d!a 23, debido al estado destrozado de la red de distrib.x:i6n, sólo fué 

posible que el agua abasteciera los sectores occ1dentales, próxirros a la 

fuente, en vista de los daños en tcdo el sistana de distribuci6n a tra~s 

de los cuales se perdia la mayor parte del agua l:x:llt>eada. 

Il:tda la'inagnitud de los destrozos en la red de distribuci6n, se :inició de

inrrad!ato un distrib.lci6n de agua de errergencia por msdio 00 cM!i.ones tan -

ques, rrediante una progranaci6n por sectores, as1 miSilD se habil.itaron ¡:o

zas de ~ia, cperados con rotores diesel y generadores eléctricos. 

Desde el m:men~ del sis!oo se iniciarcrJ las labores de reparación de la red 

de distribuci6n dando prioridad a las tubedas de mayores di~tros y en OE_ 

den descendente. 

En esta fonna se fueron CCC!trolamo las peclidas por fugas habiéndose baja

do dichas p6rdidas de 75\ des]_:lo.És del siniestro hasta 50\ cinco rreses des -

""''· 35\ 12 rreses ~s y 21\ lB rreses. 

Al igual qua el sistena de agua potable, el de alcantarillado sanitario -
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f~ afectado .:-:msiderablemente por el terraooto de dicierrbre de 1972. Un dfa 
. • - ~ 1 • - -

de~~s Cel Ocsastre se inici6'la evaluación de los da."v:ls y para el lo. de-
-~' .- ' •..,_, . ~ . . . ' 

enero de'197J se·habfa'aJslado tOOo el sistenu 00 alcantarillado del áreas 

cen':r,ü, fucrterrente afectéda por el sisrro. Por tred1o de equipos fotcqráfi 
' cos espociaks se llev6 a cabo un programa de evaluación canploto de daños 

__ ___.gúé'~ -~ '-¡974 'oon el siguiente ·reSulta&): 

-· 

o.~c;V<, .• ,,_·. ,:,_ · ,_,... 

--- -"''1':-.. Se irivnstigai-on visual.merite 143 !lE. de red de difere"ñtcs diá!ootroS 
·: -" ') 191i po~os de visita.· 
~- ,._· . ' , ' .. , 

• \.f .. • -. 
2. con cfmara foto;ráfica se irivestigaron 77 Jan, de oolectoxes entre 

10 y 30_pul_g:adas.Oe.d!Wetro inl:.emo y 1558 pozos de visita. 

' '. 
Con e'ste 'll.ltiJro sist.fina' M posible' establecer 9' un 7. 8\ de la tuber:í.a 

presentaba Caños· :titpcrlanteSdehl&. a deSplazamientos de las juntas y gri~ 
.taS-en li ilni6n de la red 00n'las' conexiones daniciliarus. 

El 17.8% de lo:S pozos de visita acusaron daños de varios tipos. ------·· 

El terrerroto de Guatemala, del 4 de febrero de 1976 afect6 a gran parte -

del pi!s destruyendo total o ~J.mmte los sis~ de agua potabL:l Y 

alcarÍtarillado de varias 'cilldares y poblaciones. 

la Ciudad de GU.atar.ala estaba abasteciCa por varios sistemas . 
.. 

Al rrarento Oel desastre el ~ potable provenia de ·-tes y plantas: 
_ .. _ . las siguientes fuen

"' 

1) Santa Luisa ai':irienta&. ·por 'laS preSas 'del TeoCinte, abastecidas por -

rredic de los doo San Antonio, Agua Viva, lll Manguita, La Piedrcna Y la

Piesa ¡.,c.,tán, todos )?Ol:' gravedad, adem!í.s las Plantas de·L'aubco de Santa-

. -
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Rosita y Canalitoo, pro:!ucieOOo un pratndio de 39.94 MID. 

2) El cmnbr¡¡y alirrcntado 90r los ríos Las ~Unas y Pinula ( por >Jl:aved&l 

y el Panasequeque o San Miguel ( por lxnJbl,o ) desde la Planta de Bcm -

beo de Hincapi~ con un caudal de 14.17 MLD. 

3) La Brigada con aguas procedentes de las presas de la Brigada, las Li -

mas, El Milagro, San Miguel y Pancorichá ( por gravedad ) , El Sifón -

por bcrnbeo y caudiJ.les de infiltroci6n de los túneles de xay<i, las que

daban un ca'.ldal de ll. 72 MID. 

4) El ll\lllal'ltial Ojo de ligua oonjuntarrente con varios pozos, por b::ubeo -

dan 50.69 M!D. 

5) La -Planta se:niautarática del sistma 1\tlfultico-I.as Ilusiones dan por -

b:mbeo 13.52 MID. 

6) Una cadena de pozos profundos y plantas da l:x:rnbeo pequeñas ca~pletabun 

el total de servicio por la Empresa Municipal dc Agua de la Ciudad, -. 

llegando a la producci6n de 152.10 M!D. 

Aparte se encuentra la DtJ:>resa Privada de El Mariscal y los poros de agua 

de algunas colonias y edificios de Guatanala y su zona de infloorx:ia. 

Al ocurrir el terrEm:>to y por causas del:>ída.s en primel:: ténnino al enonro 

y rl'ipiclo crecimiento de la Ciudo:ld y su hea de influencia m:ba.na desde hace 

algunos anos se ha ido acent1.J.amo la escasez Oe agua potable, increren -

tada dicha escasez por una red de d15trfruci6n anti9Ua con gran cantidad de 

fugas, conoentraci6n de pcblaci6n en edificios de m.1Chos pisos en breve -

tie!tpo, atraso en la construcci6n del 1\cueducto Nacional xayá-l"ixcayá qL>e -

nport.ari'i, según pron6sti=s par¡¡. el año 1978: 960 lps 6 92.4 MtD en su pri

!l'era fase; actualirente se calStruye la planta en " 1D de OJj ". 

E>":PAGUA, para aliviar la escasez inicilí un nuevo pn:grama da pozos pro.fun -

dos con car:icter de errergencia. 
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[.<!.:3 evaluaci!Xles que se realizaron imediatarrente después del terrEmJto, 

hic.ieron·p:;.sible establecer que los daños ma.yores ocurrieron en las Uooas 

Ce condtlcci6n y en las rex de diBtribu::i6n con desprenji¡nj_ento de las jun

tzs o uniones po:r: desliUl!l1iento longitudinaL 

L1. co~to de las fuentes de ~tec:irni.Emto M caprichoso' en oca

siones el ca•.Dal disnirruy6 hasta casi deSa.pareoer y en otros se incrarent6 

-i1pl:'ecie'7larcrtte. 

¡ 1 . 

r.os sisterus de l:arbeo no fueron a~ectados en gran escala y fueron puestos 

...'n cp~..:ac:i.On rapiCl<lmente. 

las estruct'l!:!:"as Oe capau¡.ci6n superficial construidas de m31"p?Ster!a absor . -
bieron bie:l las.tensiones,.~ose algunas fugas en las uniones, 

El sistern:t de alcantarillado de Guatem:lla, ocwpuesto ele aproximadamente 

300 km. oe tuberJ:as y colectores de va:r:ios dili.rretros, sufrió pocos daños. 

A nivel nacional el tl:r:ea afectada-por el terrEJOOto fu6 de 3Sl.OOO Rfn2 abar 

t't'.nd'J 1.3 D-~tos con 384 localidades con un total de 127 acueductofl 

da;;ados. 

2G% de los daiios ocurrieron en la cbrall de captaci&l 

G5 en l11s lineas de corrlucci6n. 

14\ en las obras de tema. 

El ro>-Sto en las redes 00 distribuci6n y conexiones dcmiciliareS. 

. . . ' 
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L ll'!G. CO!< .. '\li::LIO ACC13T/\ COLO!'JOJ 
1\ilke No. 170 
Col. Lil:ertad 
Y&dco 16, D. F. 
Tel: 5-61-32-65 

2. ING. JC6E MhNUEL liJ...VN:IEZ !U'Jl\S 
San Francisco 645-101 
Col. del VClllO 
~ 12, D. F. 
Tel: 5-43-19-85 

3. ING. AIUS'l'!'.O DJ\RRUE'l~', ~'O 

Playa Guitc.rrGn 252 
Col. Reforma Iztaccilruatl 
l"L'xico 13, D. F. 
Tcl: 5-90-00-~8 

4. Il'G. FllUW BFAVO Oé.GUD: 
Regina No. 85-7 
~co 1, O. F. 

5. 1!\'G. JORGE CA~ LCPEZ 
!lda. ~1olirv:~ de Flo_.-cs :-lo. 53 
&Jscrues de Echegm:'-'y 
ECo. de l>'éxico 
TCl: 5-6ü-6l-12 

6. L-.G. 1\POI,INl\R F. CRUZ L\Zl'.RO 
Pnseo de l.;~s Palcmas )lo. 218 
Col. Al¿m:,diJS 
A ti zapan 
l>~xico, D. ~. 

7. DlG. ER8LIN Crn.JZ PERE:Z 
Colina c'e las Ventiscas 116 
Fracc. 'll-'lcvares 
NilUC<1 .1 p:11 o , Ec1r>. de M:'xico 
~1: ~-[·':'-.!.C-31 

8. S.\LVl'ID'Jq ~T!WlA !!ER\A.'\DEZ 
Lic. 1\nt,,.,;o tlcrnal No. lJ 
San X;:¡vier 

E!"''RESA V D!RECCICN 

D.G.C.O.:!. ;_¡r::r, ::l. D. F. 
Dr, P<JSC'.l<L '\('. 75 
Col. D::c':ow.s 
!-'ill:ico 7, 'J. r. 
~'el: 5-IU-~~-47 

D.G.C.O.IJ. DF:L D. D. F. 
San Alltonio libad 231-So. Piso 
Col. Obrera 
México 8, D. F. 
TEl: 5-88-78-06 

O.G.C.O.l!. DEL O. D. R.·. 
:'ivisi6n del Nor\.e 114-2o. I'iso 
CoL del Valle 
~\-~ico 12, D. F. 
Tel: 5-:.>J-SD-13 

D.G.C.O.ll. IEL D. O. F .. 
.'-1ac¡dakna Ccntrcras 
JJ'&iro, o. F. 

D.G.C.Q.Tl. DEL D. D. F. 
San /'c,_unio Abad 231-7o. Piso 
Col. c::mua 
J"[,xico ~. D. F. 
Tcl: 5-7.'!-26-74 

O.G.C.O.H. DEL O. O. F. 
J¡nprcnta No. 1 
Col. lC de ~yo 
~l&.ico l. o. F. 

.D.G.C.O.J-1. DI!:L D. D. F. 
Plaza Ce: la CoruitituclOn 
!léxico, ~. E'. 
Tel: 5-22-56-31 

D.G.C.O.il. D"..L D. D. F. 
C<~lle Zi'.é:agoz" No. 8 
N•.no.:>.:.•-'lCI-' ~~~nna 
Es t.·Kb tle .''éxico 

'I>,.:.: 2-C0-41 



9. A.....:¡. CD::>17./'11f) ffi.'m/\.'.'DEZ Ql>!EZ 
Ret. Bosques de l.n:Jel No. 16-.J. 
Fra=. Dosques Arag.:ín 
Edo. 0.::0 M'.'xü;v 

. W. ING. WIS Q\!Cl/1. NAVJ\RRO 
!la~. 50 de Ceci.lio .Robelo No. 16 
JmU.fn Ealbue:l.J. 
:-:órico 9, D. F. 
Te.l: 5-71-71-% 

11. 1~. IIQUIU:S C. GCN7J\I.EZ CARRIU.O 
T,,jín No: 247-16 
COL Nurvarte 
!>'h:ico 12, D. F. 

12. ING. FELIPE G007J\LEZ PERCZ 
• ~>.:ico, D. F. 

13. ING. WlS HEREDill LOZANO 
Salooo Piña No. 23 Cto. Pintores 
CC.. Satélite Edo. de 1'6i:ico 

14. It-'G. !!EO'OR RERREW\ Bl\S:JRTO 
lw. li«~Cstros No. 602 
Col. ~a Sta. :-".:u:ía 
H~x.i= 16, D. I', 

15. JESUS JL~\St<EZ lllillliR'IDE~ 
JUM Enric¡uez :-<o. 494 
Col. Jua.., Escutia 
)'1.:5xi=9, D. F. 

• 

~RESA Y DIRI::CCICN 

D.G.C.Q.H. DEL D. D. F. 
Luis Espinoza s/n 
1\cuoducto de Gl.vtd¿¡lupe 
Péxioo 14, D. F. 
'I'el: 3-92-96-67 

O.G,C.Q.H. DEL O. O. f'. 
Pla1.a de la constitución 
F.dif. Antiguo Edificio Mtiguo del 
DelDept. del D. F. 3er. Piso 
MG..xico 1, D. F. 
Tel: 5-10-1.2-05 

D.G.C.O.H. DEL D. D. F. 
Playa de la Constitución 
n!xico 1, D. F. 
Tel: 5-23-26-54 

D.G.C.O.Il. !EL D. D. F. 
Néxico, D. !' . 

D.G.C.O.H. D!!.L D. D. F. 
Lumbrera "O" flllisor- Central 
COl. San Lucas P. 
México 14, D. F. 
101: 3-92-15-10 

D. G.C. O. H. D.EL D. D. F. 
Plaza de la ConstitucHln 
~co 1, D. F. 
~1: 5-22-~8-68 

D.G.C.O.H. DEL D. D. F. 
San 1\."lt.oniO Aba<! 231 
M&:ico, D. F. 

J. A 

• 



NCMBRE Y DIRR.:CIQ\1 

16. IN:;. JESL5 JUAREZ N-IBRIS 
AV. 579 No. 16 
Col. Unidad Ar<1g6n 
l~ico 14, D.F. 
'l'cl. 551-91-9';f 

17. ING. ISIDRO lNIA GCNZAtEZ 
Helechos No. )9 
COL Jardines de Sn. Mateo 
Edo. de ~fu. 
Tel. 

18. ING. IRVrnG A!FCNSO I.CPEZ F!DIUGUEZ 
Edificio 14-103 
Unidad I.rnus de Becerra (Av. P=long. 
San Antonio y 1\v. Central) 
Mlixico 18, D.F. 
Tel. 563-29-92 

19. :m:;. JUA.'l M. HI'JU'IUEZ G. 
Campamento No. 3 
Col. Sn. Angel 
M1:dco 20, D.F. 
Tel. 548-91-07" 

20. ING. G/\S'IUII MENDClZll QIMCZ 
Gabriel M.:lrloera ~- 182~-602 
CoL Dü Valle 
:~oo 12, D.F. 
Tel.. 534-54-l) 

21. ING. GJSTA\10 PEWA ESC(EAA 

Dr. Velasco No. 152-303 
Col. DOCtores 
~"é.'<iCO, D.F. 
Tei. 578-59-26 

O.G.C.O.!l. DEJ, D.D.P. 
Plaza de 13 Constitución 
Centro 
l'!Sxico 1, D.F. 
Tel. 762-65-29 

D.G.C.O.ll. DFJ, D.D.F. 
Plaza Ce 13 Constitución 
centro 
Jo'éxico 1, D.F. 
Tc<l. 521-49-92 

D.G.C.O.II. DEL D.D.F. 
Plaw de la Consti~c!cl6n No. 1 
Cene= 
M0cico 1, D.F. 
Tel. 

D.G.C.O.Il. DEL D.D.F. 
5U.""1 Nlto"io A!xtd :\'o. 231 
Col. Obrora 
P.c'xico 8, D.F. 
·re.:.. 571!-28-94 

D.G.C.O.Il. DEL D.p.F. 
Süil i\nto:Uo Abad No. 32l-7o. Piso 
CoL Obrera 
t',:;::~co 8, .D.F 
Tel. 578-26-74 

O.G.C.O.!l. DEL D.D.F. 
Ma':ar.uros No. 40 
Col. !'eñon de los Baiios 
~üco 9, D.F. 
Te:.. 571-30-94 



22. !NG. JCSE BOl !.BERro R11MIREZ CAS!ANO 
Imprenta No. 33 
C:Jl. M:nclos 
,'-t:',xico 2, D.F. 
Tel. 799-:>.4-56 

23. IM>: MI\_'UO R.."YES o::Nl'RERAS 
Vall~ del Valga Edif. 144-A-Depto. 202 
Col. Vallc de Arag6n 
E<".o. de M.'!x. 
Tel. 2-71-39-96 

:.>4. ING. CIR.lNO IU1JERI\ PATIOO 
Sur 119 No. 430 
Col. Esruadr6n 201 
~·&.ico 13, D.F. 
'J'ul. 581-76-10 

25. 11>\>. Ct:l>JRAOO RLDRIGL'EZ HE!lNI\.'mEZ 
L'!'lidad San Pedro Martir Fdif. 2-304 
Col. Tlalpan 
I>:éxico n, D.F. 
Tel. 548-17-49 

26. ING. HEr:l'QR OODRIQ.!E7. ~ 
Pcnnsylv.Wa No. 191-201 
Co~. ~les 
:15xico 18, D.F. 
Tel. 536-78-63 

27. I!>."G. l\.t.F'REOO R03AOO HMRUFO 
(luel'l.>da No. 3915-8 
Col. N;;t.tV~tc 
M."!:dco 12, D.F. 
Tel. 530-68-03 

/ 

EMPRESA Y DIF.ECCICN 

o:G.C.O.H. !J!>L D.D.F, 
San Antoni<.J Abad 
Col. Obrera 
~ico 8, n.!', 
TeL 

D.G.C.O.H. DF.L. D.D.F. 
Plaza de la Constitución 
Col. Centro 
M&ico 1, D.F. 
Tel. 5-21-~9-92 

D.G.C.O.H. D.D.F. 
Plaza de la COnstitución 
eenc= 
México 1, O.F. 
Tel. 510-34-13 

O.G.C.O.!I. I'€L D.D.F. 
Av. Universidad No. 1687 
Col. Ch:i!nahxtac 
M1ldco 18, O.P. 
Tel. 550-92-72 

O.G.C.O.H. DEL o.O.F. 

.Jl 

Plaza de la Constitución 2o. Piso 
eeoc= 
~co 1, D.F. 
Tel. 521-27-83 

D.G.C.O.Il. DEL D.D.l". 
Mat.im:lrOS No. 40 
Col. Peñón du lo>J RlP.os ..A 
M!W.CD 9, D.F. ... 
Tel. 765-62-29 



···~ 

• 

~ Y OIREO:ICN 

28. m:;, C'l:1SO RUIZ flERN1ll'UZ 
Calle 21 No. 297-2 
Col. Pro-IJo;ar 
M&tico 15, D.F. 
Tel. 556-56-49 

29. ING • .IILF(N>Q SAIAZl\R BERBER 
H~roe de Granadit.aa No. 616 
Col.· Indeperdencia 
Toluca, ~. 
Tel. 

30. ING. MIQJEL SAN::HEZ OLVERA 
Valle de Atrato No. 117 
Col. Valle de Arag6n 

31. ruG. R!CAROO SEPULVEDA ALWJfEZ 
Sur 83 No. 340 
COl. Lorenzo Boturin1 
~ico 8, D.F. 
Tel. 552-59-90 

32. m:;, PABLO SOSA C1IB1!.Ll.EA:) 

SUr 103 No. 642 
Col. Sector Pqlular 
México 13, o; 1 
Tel. 582-71-38 

33. m:;, EDRIRIXl 'roUilO UPEZ 
Dr, Nicolás LeOO ret. 10 ~- 18-B 
Col. Jard!n Balbuena 
México 9, D.F. 
Tel. 

' 

D.G.C.O,H. DEL D.O.F. 
Dr. Pascua No. 75 
Col, Ibctores 
t'éxico 7, O,F. 
Tel. 578-98-37 6 47 

D.G.C.O.H. DEL O.O.P. 

D.G.C.O.H. DEL D.O,F, 
San Antcnio Abad No. 231 
Col. Cbrera 
México 8, D,F, 
Tel: 578-28-94 

D.G.C.O.H. DEL D.O.F. 
Plaza de la Constitución 
centto 
México 1, D.F. 
Tel. 521-4992 y 522-39-57 

D,G.C.O.H. DEL D.D.F. 
Plaza de la ConstituciOn 
centto 
Méxio:> 1, D.F. 
Tel. 521-06-60 663 

D.G.C.O.H. DEL D.D.F. 
San Antonio Abad No. 231 
COl. Cbrera 
1-Vbtico 8, O,F, 
Tel. 578-28-94 y 578-28-37 



34. 

NCllllRE Y OIREU:ICN 

m:;, K!lERlU VJ\LTIERRA VAZQtlEZ 
calle Poniente 78 No. 77 
Col. P leni ttrl 
~ico 16, D.F. 
Tel. 352-02-93 

INJ. Jl.IAN JCSE ZliMBPJI.NO BAill'ISTA 
Sur 103 No. 724 
Col , Sector Pq:.W.ar 
~co 13, D.F. 
Tel. 581-37-14 

36, :rn::;, .JEHC7,JA M:JREN:) CE:RVEAA 
M.Jltif<lllliliar Tlalpan 
Col, &lucaci6n 
~ico 21, D.F. 
Tel. 544-34-59 

37. DK;, Oo\VID SILVA .BIAN::Q 
F.dif. ''U" Dept.o. 5 Km. 12 
Calz. Ignacio Zaragoza 
Col. E. de Oriente 
~col3, D.F. 
Tel. 7-68-37-00 

38. rn8. JAVIER 'I71R.IN GMCIA 
Calpulalpan LT 1536 Mz. 115 
Col. Sn. Felipe de .Jes11s 
Máxia:> 14, D.F. 
Tel. 

' . 
39. ING. F'Rl'N::ISCO JAVIER CAMPC6 SANI'l~ 

Calle 6 No. 165-3 
Col. I~ia 
K§xico 13, D.F. 
Tel. 522-55-65 y 544-51-00 

I'MPRESA Y ormrcrrn 

D.G.C.O.H. DEL D.D.F. 
Calle Zaragoza No. 8 

. J\m:m::lluloo, Lema 
Edol de~. 
Tel. 2-0D-41 

O,G.C,O,H, DEL D,D.F. 
Av. Gran canal y Oriente 
Col. El Coyol 
~co 14, D.F. 
Tel. 515-83-60 

157 

Cf'!crnA 'IIDITCA {E sroJRIDI\D URBANA 
Fl.arrencos No. 6 
COL centro 
K§xico 1, D.F. 
Tel. 542-64-70 

H, aJERPO lE !lCl'IHEIDS IEL D.F. 
Fray servando T. de Mier y Canal 
Col. /'ErCed Balhicna 
~ico 8, D.F. 
Tel. 768-37-()0 

O.G,C.O.H. DEL D.D.F. 
Prolg. Di'az Mirón No. 411 
Col. Sn, Jacinto 
~ico, D.F. 
Tel. 547-lQ-70 

' 
' D.G.C,O.H. DEL D.O,F, 

Av. Xotepimo No. 99 
Col, edad. Jardín 
Mlbd= 21, D,F, 
Tel. 544--Ql-46 

-. 

• 
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-NCNBRE Y DIRECCICN 

40. ING. DAVID ~OIA CMilKliA 
Ignacio Allende No. 2322 
Col. Sn. Joaqu!n Tacuba 
~o:l 17, D.F. 
Tel. 

ti. aJERPO lE BCMBERíS !EL D.F. 
F. S. T. de Mier y Av. del canal 
Col, ~ Balb.lena 
~S, D.F. 
Tel, 768-37-QO 

~~----~---------------------------
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